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5
 Увод
 Приручник је писан као део уџбеничког комплета издавачке куће „Клет“, а то значи да су све основне идеје о којима се пише у приручнику реализоване у одговарајућем уџбенику (пре свега) и збирци задатака, као и да су примери који илуструју поједине идеје или ставове изложене у приручнику узимани из поменутог уџбеника, односно збирке задатака. Трудили смо се да приручник покрије све важније сегменте наставе математике (од припреме часа до оцењивања) и на тај начин буде од користи свима онима којима је настава математике про-фесија.
 Уџбенички комплет потпуно прати важећи наставни план и програм, а обликован је у складу са савременим тенденцијама наставе математике. Сматрамо да је главна новина коју доноси овај уџбенички комплет та што је он пре свега намењен ученицима. Настојали смо да буде написан тако да испуњава основну улогу коју имају књиге ове врсте, то јест да ученици из њега могу учити.1
 Поред класичних објашњења и типичних примера и задатака, понуђени су и други, раз-нолики методички приступи, који помало одударају од уобичајене праксе. Начини обраде наставних јединица бирани су пажљиво, при чему смо углавном имали на уму да ученици не треба само да усвоје чињенице, већ и да се мотивишу да сами уче, откривају законитости, те да се активно укључују у процес истраживања и учења. Велики број примера и огледа имају за циљ да илуструју важност математике у свакодневном животу и да постепено навикавају ученика на логичко размишљање, али да истовремено побуде ентузијазам и остваре један од најважнијих циљева школске математике – оспособљавање младог нараштаја да мисли. Скоро сви апстрактни наставни садржаји су повезани са реалним окружењем, било приликом упознавања ученика са новим концептима, било када научено треба и применити.
 Слојевитост и разноврсност је једна од важних одлика наших уџбеничких комплета. Јас-но су истицана кључна места (дефиниције и тврђења) одговарајућег математичког садржаја. Поред тога, дате су и неке језичке напомене, порекло назива појединих појмова, као и обја-шњење неких недоумица. За оне који желе више, понуђена су одговарајућа проширења већ изложених садржаја, као и неки занимљиви детаљи из историје математике.
 Иако је програм за пети разред знатно захтевнији од програма нижих разреда основне школе, уџбенички комплет представља природни наставак математичке литературе на коју су ученици навикли. Постепено навикавање на све озбиљније математичке садржаје основни је услов оспособљавања ученика да самостално учи, чита и разуме прочитано. Дозвољавајући да уџбеници из математике остају нови након сваке школске године, добијамо велики број ученика (средњошколаца и студената) који не могу самостално да науче и најелементарније ствари (те је неопходно ангажовање родитеља или приватних наставника, што за собом даље
 1 Уџбеник који читају само наставници да би се припремили за час, а ученик га користи искључиво као збирку задатака није уџбеник већ је, у суштини, приручник за наставнике и збирка задатака.
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 повлачи читав низ негативних последица). Зато су основни принципи приликом писања ком-плета били засновани на чињеници да ученици овог узраста не могу да читају дугачке ма-тематичке текстове нити да разумеју формални начин излагања математике (будући да им је потпуно нејасно, на пример, шта су дефиниције, шта теореме, шта докази).
 Свакодневна запажања великог броја колега који раде у основним школама уткана су у наш комплет, те користимо ову прилику да им се најтоплије захвалимо. Значајно су на текст утицали и ученици са којима смо радили и које смо пажљиво слушали, покушавајући да се приближимо њиховом начину размишљања.
 Aутори
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 1. Опште напомене о математици у петом разреду
 1.1. Наставни садржаји
 Градиво петог разреда је подељено у пет основних целина:
 1. Скупови2. Геометријски објекти3. Дељивост4. Разломци5. Осна симетрија
 Програм садржи велики број нових појмова, односа и поступака који су знатно сложе-нији од сличних обрађиваних у претходним разредима. Поред тога, предвиђени садржаји су много апстрактнији и формалнији, што чини програм за пети разред знатно захтевнијим од програма нижих разреда основне школе. Но, осим тога, тешкоће у његовој реализацији про-истичу и из значајних промена у окружењу и самој организацији наставе. Прелазак са разред-не на предметну наставу са собом носи и промену наставника математике, а тиме и сусрет са новим ставовима поводом значаја математике у образовном систему. Тешкоће у адаптацији на нове околности представљају додатне тешкоће у реализацији наставе математике у петом разреду основне школе.
 1.2. Kонцепција уџбеничког комплета
 За наставу математике (као, уосталом, и за друге предмете) пресудно је добро планирање и оптимално коришћење доступних ресурса. Услед тога, желели смо да уџбенички комплет буде у што већој мери подршка успешном наставном процесу.
 На самом почетку израде уџбеничког комплета поставила су се два кључна питања:
 • Да ли да уџбеник буде радни или не?
 • Како структуирати, односно којим редоследом излагати градиво?
 Већ смо поменули да пети разред носи много новина за ученике и зато сматрамо да треба задржати и нешто од њихових старих навика. То је један од разлога што смо се одлучили да напишемо радни уџбеник (ова форма уџбеника из математике је ученицима позната из млађих разреда основне школе). Сматрамо и да овај приступ има још многе предности (посебно код овако младих ученика), поред очигледне визуелне сличности са претходно коришћеним уџбеницима.
 На почетку сваке наставне целине дато је неколико мотивационих и илустративних примера, у чијем разматрању ученици могу активно да учествују са својим постојећим знањем, а чији циљ је да ученицима приближе тематику о којој ће бити речи. Затим се кроз конкретне, основне и елементарне примере градиво излаже. Ови примери обрађени су тако да
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 омогућавају ученику да самостално учи, користећи само уџбеник. Потом, готово сваки од тих примера прати задатак истог или сличног типа који је намењен самосталном раду ученика. Један део тих задатака ради се директно у уџбенику и представља саставни део часа обраде. Добра страна тога је што ученик тако брзо и после краћих временских интервала проверава да ли је разумео претходно изложено градиво, што повећава његову пажњу у току часа. Како су „почетни“ задаци углавном једноставни, већем броју ученика омогућено је да осети задовољство након тачно решеног проблема и да тако активније и са више воље учествује у настави. Дакле, циљ задатака датих у уџбенику је да, пре свега, адекватно прате излагање нове материје, као и да дају основне смернице примене усвојеног градива. Задаци у збирци су, пак, намењени самосталном вежбању и представљају надградњу задатака из уџбеника. У збирци су задаци подељени у мање целине које одговарају онима у уџбенику (групе задатака су исто насловљене као и одговарајуће градиво у уџбенику). Наравно, у оквиру једне групе, поређани су од лакших ка тежим.
 Постоји и једна, чини нам се отклоњива, мана радног уџбеника. Наиме, овакав уџбеник има више страна и већег је формата (због прегледности). Међутим, иако сматрамо да је неопходно што више уџбеник интегрисати у наставу (пре свега при обради новог градива), није неопходно да ученици свакодневно носе цео уџбенички комплет у школу. Оптимално би било најавити ученицима када настава изискује коришћење уџбеника (извођење експеримената, учење помоћу књиге), док збирка заправо и треба да служи њиховом самосталном раду код куће, па у школи није неопходна.
 У уџбенику су наставне теме изложене као целине, па хронолошки не прате оперативни план који се реализује у пракси. Из више разлога смо се определили за такво излагање наставних садржаја. Иако и сами сматрамо да је јако пожељно дељење наставних тема на мање целине и наизменично смењивање геометријских и аритметичких садражаја, евидентно је да не постоји јединствено решење за ту поделу. Наиме, наставници, услед специфичних потреба својих ученика и конкретне ситуације у којој креирају наставу, праве различите оперативне планове, од којих ниједан не мора бити нужно ни бољи ни гори од неког другог. Чини нам се да ће онда овакав распоред излагања бити од једнаке помоћи свима, без обзира на њихов оперативни план. Поред тога, за нас је још значајнија била жеља да ученицима уџбеник буде што лакши и прегледнији за коришћење. Излагањем једне теме од почетка до краја, ученици лакше могу да се подсете нечега што су заборавили, а што је већ обрађивано (све се налази на једном месту). Такође, на овај начин избегли смо понављање познатог градива пре почетка учења новог. Ученик непосредно на претходним страницама може наћи одговор на сва питања која се односе на већ пређено градиво. Збирка, οсим у оквиру теме „Разломци“, прати овакав приступ. Задаци су груписани у групе које одговарају целинама датим у уџбенику и исто су насловљени. Једино су задаци за наставну тему „Разломци“ додатно подељени на три дела. Ово је учињено јер је ово најобимнија тема са доста задатака, а дата подела је природна, уобичајена и у потпуности одговара потребама систематизације градива. Свака целина у збирци садржи и тест који ученицима може послужити за самооцењивање и увид у то на којем ступњу је њихово знање.
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 1.3. Водеће идеје на којима су конципиране све теме
 Стварност и математика. Скоро сви садржаји који чине градиво математике у основној школи, па посебно и у петом разреду, базирани су на опажањима до којих су људи дошли посматрањем и објашњавањем природе2. Ту чињеницу не бисмо смели да заборављамо било приликом упознавања ученика са новим концептима, било када научено треба и применити.
 Откривање математичких законитости. Углавном смо се трудили да описивање и ус-мено убеђивање заменимо навођењем ученика да експериментисањем, посматрањем, раз-мишљањем сами изводе исправне закључке. Добро је познато да се много дуже памте и знатно боље разумеју законитости које „сами“ откријемо. У овом случају, под самосталним откривањем мислимо на закључке до којих ученици долазе правилним навођењем од стране наставника. Активна настава постаје императив савременог школског система.
 Извођење закључака. У уџбенику нису употребљаване речи теорема и доказ. Пракса показује да су ученици овог узраста апсолутно неспремни за суштинско прихватање ових појмова. Са овим значајним појмовима математике морамо их постепено упознавати. У случајевима када се и дају експлицитна објашњења о томе шта су теореме и докази, много ствари остаје нејасно. Тако, уместо речи теорема, коришћени су термини тврђење, чињеница и слично. Реч доказ је замењена изразима „хајде да размислимо“, „шта можемо да закључимо“, „изведимо закључак“ и тако даље. Употребом ових израза, посредно ћемо их приближавати логици и правилима исправног логичког мишљења – стварима на којима се базирају математички докази. Када науче да разликују посебно од општег, да уоче дато и претпостављено, када стекну навику да исправно мисле и рутину да изводе исправне закључке, схватиће шта је теорема, а шта математички доказ. Овим вештинама их, наравно, не можемо научити одмах. Градиво петог разреда излагано је на начин који ученике само припрема за математичку вештину звану доказивање.
 Математичка строгост. Јако је важно испоштовати математичку строгост у највећој могућој мери. Математичари врло често под математичком строгошћу подразумевају строго формалне оквире (дефиниције, теореме, докази, дефиниције, теореме, докази и тако даље) у којим се излаже неки математички садржај. Мишљења смо да је немогуће математику излагати на тај начин у основној (па ни у средњој) школи. Математичку строгост у основној школи треба схватити као излагање основних токова мисли и размишљања који карактеришу (савремену) математику на језику који је потпуно прилагођен језику ученика одговарајућег узраста. Тако, упознавањем са основним концептима математике на сопственом језику, ученик ће постепено богатити свој речник, подизати ниво апстракције и постајати све спремнији за математичку строгост, те у крајњем исходу схватити и основну идеју њене изградње као науке.
 2 Управо то је и разлог због кога велики број људи, који нису професионални математичари, математику сматрају природном науком. Међутим, у данашње време није занемарљив ни део математике који је инспирисан друштвеним наукама (социологија, психологија, итд). Савремени математичари пак склoни су да математику прилично одвоје и од природе и друштва, те је приближавају филозофији, па чак и уметности. Модерна математика се заиста може сврстати у све поменуте категорије.
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 1.4. Вертикална повезаност градива математике
 Математика је предмет који нас, поред матерњег језика, прати од самог почетка школо-вања. Разлога за то има доста; наведимо, примера ради, један од закључака конференције УНЕСКО-а о образовању: „Математика и њен стил размишљања морају постати сас-тавни део опште културе савременог човека, човека који се образује у данашњим школама, без обзира на то да ли ће он вршити посао који користи математику или не.“
 Чињеница је да се математика, као школски предмет, издваја по много чему у односу на остале предмете. Навешћемо само неке њене специфичности.
 У поређењу са другим предметима, у математици је број нових појмова који се уводе на једном часу мали у односу на број појмова неопходних за разумевање нових. Другим речима, учење математике је јако условљено претходним знањима (слично ствари стоје са страним језицима). У другим предметима часови обраде новог градива могу обиловати новим информацијама, а да потребно предзнање буде минимално.
 Друга специфичност је посебан језик који су створили математичари за своје потре-бе. Број нових речи карактеристичних само за математику (ортогоналан, разломак, делилац, садржалац и тако даље) временом постаје све већи; повећава се и број „свакодневних“ речи које добијају нова – математичка – значења (израз, нормалан, унија, симетрија и тако даље); најпроблематичније могу бити ознаке апстрактних математичких творевина. Овај сегмент учења математике доводи до пробелема у учењу сличних онима који се појављују приликом учења страног језика. Временом, ученик са „рупама“ у знању веома тешко се сналази јер јед-ноставно не разуме „језик“ на коме му се предаје.
 Математика захтева активирање великог броја мисаоних процеса. При томе, углавном је потребно размишљати о апстрактним објектима. Зато је један од главних задатака наставе математике уопште научити младе да мисле. Данас је доста истраживања посвећено управо трагањима за могућностима и начинима остварења овог задатка. Тако, на пример, модерна класификација наставних метода извршена је у складу управо са мисаоним процесима које треба активирати на неком часу.
 Све побројане специфичности указују на јаку условљеност математичких садржаја, што нас приморава да посебну пажњу посветимо вертикалној повезаности градива мате-матике.
 Један од основних циљева наставе математике у нижим разредима основне школе је развијање интуитивних представа о разним апстрактним математичким појмовима као што су: број, бројање, тачка, права, паралелне праве, тачно, нетачно, скуп и тако даље. Како интуитивна математика оставља веома јак печат на образовање, њен значај је веома велики.
 У петом разреду први пут се формулишу математичка тврђења (теореме) и захтева се извођење директних последица и њихова примена приликом решавања задатака, што ово градиво чини знатно тежим и захтевнијим. Великом броју ученика математика сада постаје тешка и као да не препознају математику коју знају. Зато је важно да ученици уоче да се нови садржаји природно и логично настављају на оно што они већ знају. Фокусирајући се на важне целине које се провлаче кроз све разреде основне школе, илустроваћемо вертикалну повезаност математике петог разреда са математичким садржајима осталих разреда.
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 Скупови
 Пре. Ученици поседују примарну интуицију у вези са појмовима скуп и елемент и од-носом припадање. Такође, познато им је задавање скупа набрајањем елемената и „графичко формирање“ скупа: међу датим (нацртаним) објектима издвојити затвореном кривом линијом у целину оне који имају неку посебну особину.
 V разред. Главна новина је посматрање више скупова, па у складу са тим и однос бити подскуп и скуповне операције: унија, пресек, разлика, комплемент. Посебно је осетљив су-срет са скуповима који одударају од стечене примарне интуиције: празан скуп и бесконачан скуп природних бројева. Окупљање бројева у скупове и описивање геометријских објеката као скупова тачака главни су мотив увођења скупова на овом нивоу.
 После. За увођење нових скупова бројева у вишим разредима неопходно је познавање релације подскуп и основних скуповних операција: N ⊂ Z ⊂ Q ⊂ R, Z = Z− ∪ {0} ∪ Z+,
 R = Q ∪ I, Q ∩ I = ∅ и тако даље. Такође, као скупови се третирају и геометријски објекти, а посебно такозвана геометријска места тачака која ће ученици разматрати (открива-ти) приликом извођења разних геометријских скупова. Без обзира на то што се у математици често наглашава реч скуп, потребно је доста времена да ученици разне математичке објекте виде као скупове. Углавном се дешава да реч скуп сматрају искључиво језичким синони-мом за сви ... такви да важи особина ..., а никако као математички објекат подложан даљим истраживањима. Додуше, у школама се углавном користи појам скупа због једноставнијег изражавања.
 Разломци
 Пре. У нижим разредима основне школе ученици су упознали рачун са природним бројевима: поступке израчунавања збира, разлике, производа и количника, као и основне особине ове четири основне операције. Требало би да умеју и да решавају (у скупу природних бројева) основне једначине и неједначине у којима учествују ове четири операције. Такође, на елементарном нивоу упознали су се са појмом разломка.
 V разред. Увођење скупа позитивних рационалних бројева и основне операције са њима представљају најобимнију тему у петом разреду. Пре свега, новина је то што елементе овог скупа представљамо на два начина: као разломак и као децималан број. Велики број поступака којима треба овладати чине ову тему веома захтевном и важном. Поступци рачунања са децималним бројевима слични су поступцима рачунања које ученици већ познају. С друге стране, поступци рачунања са разломцима задају много више муке и представљају новину за ученике, па је важно ове поступке изводити и повезивати са онима који су им већ познати. Решавање једначина и неједначина са позитивним рационалним бројевима не представљају потпуну новину будући да се научени поступци углавном примењују и у овом ширем контексту.
 После. Успешан наставак школовања у великој мери зависи од степена у коме је ученик овладао овим поступцима. Шести разред је (можда последња права) прилика да се савладају поступци рачунања са рационалним бројевима. Поред тога што је у огромном броју задата-ка који следе неопходно нешто израчунати, вешта манипулација са разломцима представља претпоставку рачуна пропорција, трансформација израза и тако даље.
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 Дељивост
 Пре. Убрзо након упознавања са дељењем природних бројева ученици откривају да је у општем случају немогуће (без остатка!) поделити сваки природан број било којим другим.
 V разред. Могућност, односно немогућност дељења природних бројева без остатка представља однос међу бројевима назван дељивост. Важно је уочити да је дељивост један важан однос међу бројевима, као што су <, ≤ , > и ≥ . Упознавање са овим односом подразумева и први значајнији сусрет са математичким тврђењима (теоремама). Иако је неопходно образложити зашто је неко тврђење тачно (при чему су наравно објашњења базирана на доказима), нагласак треба да буде на формулацијама и применама (основне особине дељивости, критеријуми дељивости и тако даље). Посебно су важни поступци растављања броја на просте чиниоце, као и поступци налажења највећег заједничког делиоца и најмањег заједничког садржаоца.
 После. Поступак налажења најмањег заједничког садржаоца је поступак неопходан за сабирање и одузимање разломака. Осим овог поступка, ова тема (за разлику од неких других), релативно слабо је повезана са осталим садржајима математике у основној школи. Значајније освежавање сећања у вези са дељивошћу јавља се у седмом разреду приликом увођења операције кореновања и појма ирационалног броја (растављање бројева на просте чиниоце може бити веома корисно приликом израчунавања квадратних корена бројева, коришћењем појединих особина дељивости доказује се ирационалност квадратних корена простих бројева и тако даље).
 Геометрија
 Пре. У нижим разредима основне школе ученици се упознају са скоро свим основним геометријским објектима у равни, али углавном на нивоу препознавања, графичког предста-вљања и обележавања. Стичу вештине руковања лењиром и шестаром. Упознати су са једи-ницама мере за дужину и умеју да одреде дужине дужи помоћу лењира.
 V разред. Поред једног систематског подсећања на равне геометријске објекте, поја-вљује се доста нових појмова у вези са односима међу објектима. Посматрање геометријских објеката као скупова тачака такође представља једну новину (кружница је најпогоднија да се дефинише као скуп истицањем особине тачака које образују овај објекат). Нарочито је важно да ученици потпуно „савладају“ дужи и углове (преношење и надовезивање, упоређивање, мерење, симетрале) јер је то основна претпоставка иоле успешног праћења геометријских садржаја у вишим разредима. Осна симетрија је једина изометријска трансформација која се посебно обрађује у основној школи. Особине осне симетрије и теорема о угловима на трансверзали су геометријска тврђења на којима ће бити базирани докази великог броја но-вих тврђења која следе у вишим разредима.
 После. Геометрија заузима веома значајно место у оквиру математике у основној школи, те су садржаји геометрије петог разреда важна основа за оно што тек следи.
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 2. О начину излагања и основним идејама појединих делова градива
 2.1. Скупови
 2.1.1. Појам скупа
 Прва знања о скуповима ученици усвајају још при првим сусретима са наставом матема-тике. У првим етапама изучавања ученици врше нека једноставнија прикупљања елемената у такозване колекције, множине или скупове објеката, и то првенствено објеката из непо-средног ученичког окружења које им је природно најприхватљивије. Сходно постављеним одредницама, ученици су упознати са појмом припадности посматраним колекцијама, пој-мом подскупа и упоређивањем колекција према броју њихових елемената. Формирању свих скуповних појмова у претходним разредима највећи допринос даје њихово графичко пред-стављање на које су ученици највише и навикнути.
 2.1.2. Елементи и припадање
 Процес формирања појма скупа и појма елемента скупа је дугогодишњи процес који у овом тренутку изучавања математике треба довести до краја.
 До петог разреда, ученици су уочавањем и груписањем објеката у колекције већ уочили да је за формирање скупа битно одређено својство које поседују сви елементи те колекције. На самом почетку обраде знања о скуповима, код ученика треба јасно разграничити да је појам скупа један од основних појмова у математици помоћу кога дефинишемо друге појмове и да њега самог само можемо описати (не и дефинисати) као мноштво (или целину) објеката који имају неку заједничку особину или својство. У уџбенику, иницијалним примерима формирања неких скупова који су ученицима доступни и „опипљиви“ у свакодневном животу уз подсећање на однос бити елемент скупа, ученике полако уводимо у формализацију и стандардизацију записа скупова. Од ученика треба тражити да самостално дају примере неких скупова са којима су се до сада сусретали у животу, а затим и да осмисле неколико примера скупова који се састоје од бројева са одређеном особином или неких других, за математику значајних, објеката. Уводећи ознаке за записивање скупова, потребно је да ученици правилно овладају нотацијом. У том циљу треба навести примере на којима ученици могу увежбавати правилно записивање. У збирци задатака на 11. страни дати су примери којe ученици треба да раде, делом на часу, а делом за домаћи задатак. Напоменимо да смо водили рачуна да су задаци који се налазе у збирци дати од једноставнијих, где се у првим задацима само увежбавају најосновнија знања која се усвајају, ка тежим, у којима је често потребно веће интелектуално напрезање и често ангажовање много ширег знања.
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 2.1.3. Венови дијаграми
 Након стандардног записивања елемената неког скупа, ученике уводимо и у њихово гра-фичко приказивање. Веома је битно нагласити да се Веновим дијаграмом скупови предста-вљају на сликовит начин и да то нису сами скупови већ само њихови прикази, што би учени-ци већ на почетку морали усвојити.
 Како су ученици у нижим разредима графичким представљањем скупова добили основ-на знања о обједињавању неких елемената у јединствену целину, то знање свакако треба искористити. Примерима у којима ће од неколико нацртаних објеката издвојити неке са за-датом особином треба започети процес графичког представљања скупова. Заменом тих обје-ката тачкама и доделом ознака тачкама, ученици би требало постепено да усвоје и овладају представљањем скупа Веновим дијаграмом. На 9. страни у уџбенику дат је приказ цртања и уписивања елемената који (не)припадају датом скупу S, па би на том примеру ученицима требало строже приказати поступак.
 Као почетне примере за рад на часу користимо 7, 8. и 10. задатак са 12. стране и 12. задатак са 13. стране у збирци. Посебну пажњу треба обратити на 11. задатак са 12. стране јер правилним уочавањем елемената представљених скупова на сликама умногоме можемо олакшати касније представљање више скупова Веновим дијаграмом.
 2.1.4. Скупови са много елемената и скуп без елеменaта
 Формирањем скупова навођењем свих елемената, на првим часовима, прибегавамо скуповима који имају релативно мало елемената и које „брзо“ можемо све записати. Након оваквих скупова, ученици треба као задатак да добију да запишу неки скуп који ће имати толико елемената да њихово записивање физички неће бити ефикасно уколико наводимо све елементе. Пример који користимо је записивање свих природних бројева мањих од 500. Увидевши недостатак записа навођењем свих елемената, ученицима предочавамо потребу новог начина нотације описом свих елемената који припадају скупу. Како је овакав вид записивања скупова ученицима знатно тежи од претходног, битно је јасно разграничити етапе у новом запису.
 A = {x│ x∈N и x<500}
 Након записа ознаке скупа, знака једнакости и витичасте заграде, увек прво наводимо променљиву којом ћемо означавати елементе посматраног скупа. Ознаку „|“ читамо „такви да“ или „са особином“, након које записујемо услове које морају да испуњавају сви елементи посматраног скупа. Дакле, дати запис скупа А треба да прочитамо као „скуп А свих бројева x са особином да су природни бројеви и мањи од 500“. Приликом претходног изговарања у сваком тренутку ученицима је потребно руком показивати у датом запису који део тренутно изговарамо. Од помоћи може бити и визуелна представа:
 A = {ознака елемената | услови које елементи морају испунити}.
 Као задатке за увежбавање оваквог задавања скупова предвидели смо од 13. до 16. задат-ка на 13. страни.
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 Са скупом без елемената или празним скупом ученици се сусрећу још у вртићу, када се и упознају са називом „празан скуп“, а касније га још неколико пута вежбају кроз ниже разреде. Сада је потребно увести и формалну ознаку оваквог скупа. Иако се поред ознаке празног скупа „∅“ још може срести и ознака „{∅}“ за празан скуп, у уџбенику и збирци користимо само ознаку ∅ јер се у готово свој новијој математичкој литератури користи таква ознака. Значајно је, такође, код ученика потенцирати и да {∅} није ознака празног скупа. Док је ∅ ознака за празан скуп, запис {∅} представља скуп чији је елемент празан скуп. У циљу уочавања празног скупа могу се искористити задаци 17 и 18 на 13. страни.
 2.1.5. Подскуп скупа
 У нижим разредима ученици су се већ упознали са појмом подскупа и полазећи од кон-кретних примера формирали су подскупове истичући неко ново, додатно својство које морају задовољавати елементи посматраног скупа. На пример, од скупа ученика једног одељења издвајали су подскуп дечака или девојчица, из скупа воћа издвајали су подскупове јабука, крушака, ... На овај начин ученици су схватали да се подскуп формира као и скуп, само што се за подскуп поставља додатни услов, нова карактеристика или особина по којој се издвајају и групишу елементи. Из тог разлога са ученицима треба урадити један овакав задатак, први пример у уџбенику, и показати издвајање парних бројева друге десетице из скупа свих броје-ва друге десетице.
 У петом разреду уводимо ознаку „⊂“ за однос „бити подскуп“. За разлику од претходног усвајања знања када се од једног скупа његов подскуп формирао издвајањем, задатак ученика је да на овом нивоу за два произвољна скупа одреде да ли је један од њих подскуп другог. Из тог разлога се и уводи строг начин дефинисања подскупа. Као примере за уочавање и форми-рање подскупа треба искористити 19, 23. и 24. задатак са 14. стране.
 Иако партитивни скуп не уводимо под тим именом на овом узрасту, битно је да ученици усвоје начин формирања партитивног скупа за скупове са релативно малим бројем елемената, као и сам начин формирања оваквог скупа, то јест да првенствено формирају све једночлане, па затим двочлане, ..., а на крају и n-точлане подскупове. Као веома важну чињеницу, ученицима треба представити и следећа два својства: да је празан скуп подскуп сваког скупа и да је сваки скуп подскуп самог себе. У ту сврху треба искористити 22. задатак са 14. стране.
 Графичко представљање подскупа унутар скупа Веновим дијаграмом, ученицима се може објаснити и преко самог дефинисања подскупа да сваки елемент подскупа мора бити и елемент скупа. Из тог разлога, а ради уочавања графичке представе, ученици треба да ураде 20. задатак, где најпре треба уочити тражене скупове и на основу дефиниције утврдити њихове односе, а након тога, заједно са ученицима треба довести у практичну везу графички приказ и релацију „бити подскуп“.
 Са ученицима је свакако значајно и добро разграничити када одређени објекат предста-вља елемент скупа, а када његов подскуп, односно што јасније истаћи разлике међу односима „бити елемент“ и „бити подскуп“. Из тог разлога битно је урадити 21. задатак, у коме уче-ници за дати скуп А морају, на пример, разграничити да a јесте елемент скупа А, али да скуп чији је елемент а, то јест {a} није елемент скупа А већ његов подскуп.
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 2.1.6. Једнакост скупова
 Ученици су у нижим разредима упоређивали скупове по „бројности“, то јест по могућности успостављања бијективног пресликавања међу њима. У петом разреду треба обновити ово знање које ученици поседују, али и јасно подвући да једнакобројни скупови нису исто што и једнаки скупови. У приказивању ове релације користимо различите примере скупова из непосредног ученичког окружења (две оловке и два лењира). Сам појам једнакости скупова уводимо користећи релацију „бити подскуп“ следећом еквиваленцијом (A ⊂ B ∧ B ⊂ A) ⇔ A = B. Ради једноставнијег усвајања једнакости скупова, прво радимо са скуповима који имају исте елементе записане само по једанпут, али у различитом поретку (збирка, страна 14, задатак 25), а након тога и примере у којима се исти елемент јавља више пута (збирка, страна 14, задатак 26). Веома је важно да у овим примерима уоче да није битно колико пута записујемо одређени елемент, већ само да ли је он записан или није.
 Ова чињеница директно води до закључка да је број елемената неког скупа једнак броју различитих елемената тог скупа и исказа А = B ⇒ n(A) = (B), али и n(A) = n(B) ( ) ( )n A n B A B= ⇒ =/ A = B.
 2.1.7. Операције са скуповима
 Упознавање са скуповним операцијама можемо сматрати новим садржајима. Присту-пајући изучавању скуповних операција, ученике прво упознајемо са пресеком два скупа. Као иницијални пример у уџбенику посматрамо политичку карту Европе и уочавамо скупове зе-маља које се граниче са две посматране земље. Иако су тражени скупови записани у уџбени-ку, од ученика би требало прво тражити да их самостално запишу, посматрајући географску карту Европе у учионици, а затим да у уџбенику провере своје записе. Даљим уочавањем заједничких елемената оба скупа ученицима се представља и сама дефиниција пресека два скупа. Свакако треба нагласити да се, како пресеком, тако и унијом и разликом, као резул-танта добија нови скуп. Као примере за увежбавање, поред примера из збирке (страна 15, задатак 1), од ученика треба тражити да за друге две државе са дате слике ураде исти захтев. У овом тренутку ученицима показујемо графички приказ (Веновим дијаграмом) пресека два скупа. У ту сврху на 13. страни у уџбенику је дата и шема самог поступка цртања Венових дијаграма. Као посебан случај цртања Венових дијаграма дат је и у случају када је пресек празан скуп, то јест када су скупови дисјунктни. Аналогно графичком приказу, од ученика треба захтевати и супротан поступак, то јест да директно са дијаграма уоче како саме скупо-ве, тако и њихов пресек, односно област у којој представљамо елементе пресека. Задаци које треба користити у овом поступку су 2, 3. и 4. са 15. и 16. стране.
 Скуповне операције уније и разлике уводимо аналогно увођењу пресека скупова. Пос-матрајући одабране државе ученици треба да уоче карактеристичне особине сваке скуповне операције и на основу тога да самостално дођу до закључка о елементима који припадају одређеној скуповној операцији. Овде је свакако битно инсистирати на речима које нам могу помоћи да ученици једноставније усвоје предвиђене садржаје. Тако, код пресека скупова тре-ба потенцирати на одредници „и у једном и у другом скупу“, код уније два скупа на одредни-ци „у једном или у другом скупу (или у оба)“, док код разлике скупова треба потенцирати на одредници „само у првом скупу“. Примери које смо предвидели у збирци конципирани су тако да се приликом увежбавања сваке следеће операције истовремено увежбава и претходна операција, па у ту сврху можемо, у зависности од операције, користити задатке 6, 7, 8, 13, 14. и 15. на 16. и 17. страни.
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 Код све три скуповне операције пожељно је поменути и неким примером показати да су пресек и унија комутативне скуповне операције, а да разлика то није, што смо и илустровали одговарајућим примером у уџбенику.
 Препоручујемо да сви ученици који желе да науче нешто више о скуповним операцијама, а специјално они који се припремају за такмичења, треба да погледају део о броју елемената уније два скупа. Детаљним објашњењем задатка на 17. страни уџбеника, показан је могући начин извођења једнакости
 n(A ∪ B) = n(A) + n(B) – n(A ∩ B) и n(A) = n(A \ B) + n(A ∩ B).
 На почетку рада са изразима са више скуповних операција треба напоменути да у свим изразима у којима учествује више скуповних операција заградама је тачно утврђено којим ре-доследом се изводе скуповне операције. Радећи овакве изразе са ученицима, треба направити аналогију са изразима са рачунским операцијама и повезати приоритет извођења операција у изразима у којима се јављају заграде. Поред израза са скуповним операцијама, значајно место заузимају и текстуални задаци у којима се до решења долази применом скуповних опе-рација, и то на највише три скупа. Овакве задатке би требало решавати применом Венових дијаграма и потенцирати на правилном начину попуњавања Веновог дијаграма. Ученицима треба скренути пажњу да увек прво попуњавамо део Веновог дијаграма који се односи на сва три скупа, затим за два скупа и на крају за појединачне скупове.
 2.1.8. Скуп природних бројева
 Формирање појма скупа природних бројева окончано је у четвртом разреду и превасходни циљ обраде скупа природних бројева у петом разреду је утврђивање основних законитости и особина овог скупа.
 Савршенство данашњег представљања свих бројева је њихово једноставно и једин-ствено представљање коришћењем само 10 цифара. Пожељно је ученике упутити на разне начине записивања бројева у прошлости, дате на страни 21 и 22, и практично предочити потребу увођења данашњег записа. Ученике можемо упознати и са чињеницом да су арапс-ке цифре заправо индоарапске цифре које су Арапи преузели од Индијаца, модификовали их, а у Европи се први пут јављају у XIV веку, када их прво употребљава породица Медичи у Италији, одакле се постепено, током неколико векова, полако почињу употребљавати у читавој Европи.
 Обнављајући са ученицима основна знања о скупу природних бројева, предвидели смо да се ученици, и пре самог изучавања знања о скуповима, подсете основних знања која су понели из нижих разреда. То је сврха првих 40 задатака у збирци задатака. Ученици треба да се подсете да је:
 – скуп природних бројева ограничен одоздо, то јест да постоји најмањи, али не постоји највећи елемент скупа природних бројева;
 – скуп природних бројева (линеарно) уређен скуп, то јест да за свака два различита броја a и b важи да је a < b или b > a;
 – да се релацијама a ≤ b и a ≥ b поједностављује запис a < b или a = b и a > b или a = b;
 – да је релација ≤ (као и ≥) транзитивна, то јест да a ≤ b ∧ b ≤ c ⇒ a ≤ c;
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 За број који не утиче на резултат рачунске операције кажемо да је неутрални елемент за ту операцију. Знаш да је a + 0 = 0 + a = a, као и да је a · 1 = 1 · a = a. Због тога кажемо да је 0 неутрални елемент за сабирање, а 1 неутрални елемент за множење. Не заборавимо да је a · 0 = 0 за свако a N
 0, као и да нулом нема смисла делити.
 За операције множења и сабирања важи a (b + c) = a b + a c. Ово својство називамо дистрибутивност множења у односу на сабирање.Исто својство важи и за операције множења и одузимања: a (b – c) = a b – a c.
 Природне бројеве смо представљали и на бројевној полуправој. Цртали смо је тако што смо почетну тачку полуправе означавали са 0, из ње наносили удесно једну за другом исту јединичну дуж, и њихове крајеве редом означавали природним бројевима 1, 2, ...
 50 1 2 3 4
 За два различита броја на бројевној полуправој важи:– мањи је онај број који се на бројевној полуправој налази са леве стране (ближи је нули);– ако између та два броја нема других природних бројева, онда су они узастопни, а ако их има, увек можемо одредити њихов број.
 Присетимо се да уколико је на бројевној полуправој требало да представимо „велике“ бројеве, онда смо бројевну полуправу цртали као на следећим сликама.
 0 15 30 45 60 75 0 100 200 300 400 500
 0 23 46 69 92 115 0 1 000 2 000 3 000 4 000 5 000
 Пример 3. Користећи својство дистрибутивности множења у односу на сабирање и одузимање, једноставније израчунавамо вредност неких израза.
 132 · 63 + 132 ·37 = 132 · (63 + 37) 26 · 918 – 26 · 908 = 26 · (918 – 908) = 132 · 100 = 26 · 10 = 13 200 = 260
 Задатак 1. Нацртај у својој свесци бројевну полуправу ако је јединична дуж 1cm.
 – да за релацију ≤ (као и ≥) може да важи a ≤ b и b ≤ a у случају када је a = b, што не важи за релацију < (као и за релацију >);
 – да постоје бројеви a и b (a < b) између којих нема других природних бројева и да се такви бројеви називају узастопни природни бројеви;
 – да број за један мањи од броја a називамо његовим претходником, а да број за један већи називамо његовим следбеником.
 О свим наведеним својствима ученици се могу подсетити на 18. страни у уџбенику.Подсећајући се о особинама операција у скупу N0, ученике прво подсећамо на изводљивост
 операција, односно којим операцијама се увек добија резултат који је увек елемент скупа N0. Изводљивост сабирања у скупу N0 показујемо тако што сабирање представљамо као узастопно сабирање оноликог броја јединица колика је вредност другог сабирка, а како додавањем јединица добијамо број који је следбеник посматраног броја, а самим тим и елемент скупа N0, долазимо до траженог тврђења. За рачунску операцију множења изводљивост показујемо еквивалентним приказом множења као збира одговарајућег броја сабирака, из чега долазимо до траженог тврђења. Неизводљивост одузимања и дељења показујемо искључиво конкретним примерима.
 Упознавање ученика са својствима комутативности и асоцијативности рачунских операција код ученика треба изградити користећи већ добро познате језичке синониме замене места чланова рачунске операције и здруживања чланова рачунске операције.
 У петом разреду уводимо и појам неутралног елемента, где ученицима треба само напоменути да је неутрални елемент заправо број који не утиче на резултат рачунске операције, а да они сами треба да закључе који су то бројеви код рачунских опарација.
 Све напред изнете чињенице ученици једноставније сагледавају на бројевној полуправој. Како ће се бројевна полуправа и касније користити код разломака, битно ју је још једанпут добро обновити са ученицима и приказати поступак њеног цртања.
 На полуправој са почетном тачком О, којој ћемо придружити број 0, уочићемо произвољну тачку А и њој ћемо придружити број 1. Дуж ОА називамо јединична дуж, или дуж са мерним бројем 1. Ако наставимо да из тачке А наносимо јединичну дуж на полуправу са оне стране тачке А са које није тачка О, добијамо нове тачке B, C, D, E, ... Како је дуж ОВ састављена од две дужи ОА, то јест од две јединичне дужи, тачки В придружујемо број 2. Дуж ОС је састављена од три дужи ОА, то јест од три јединичне дужи, па тачки С додељујемо број 3. Овај поступак се наставља за сваку следећу тачку коју нацртамо на бројевној полуправој по принципу наношења јединичне дужи. На овај начин свакој означеној тачки полуправе, осим почетне тачке, одговара један природан број и обрнуто, сваком природном броју можемо одредити једну тачку на полуправој.
 О А В С D E
 Полуправа на којој је одређена јединична дуж и на којој су тачке нанесене као што је изнето, назива се бројевна полуправа.
 Битан је прелаз који код ученика треба направити кад прелази са произвољно нанесене тачке А на конкретно задату јединичну дуж. Због тога треба пажљиво урадити и објаснити ученицима 33. задатак на 25. страни.
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 Изрази са променљивом обрађују се као последњи део скупа природних бројева. Као припремну фазу у усвајању оваквих израза, са ученицима треба обрадити бројевне изразе и скренути пажњу да су бројевни изрази сви они у којима се јављају само бројеви, ознаке рачунских операција и заграде. Задатак који треба користити је 8. на 23. страни у збирци. Израз са променљивом уводимо дефинисањем појма променљиве. Променљива је заправо ознака вредности која није константна и која од примера до примера може мењати вредности. Уколико се у изразу јави ознака којој можемо додељивати различите вредности, тада говоримо о изразу са променљивом. Низом примера на 26. и 27. страни ученици треба да провежбају и стекну рутину у израчунавању вредности израза са променљивом.
 2.2. Геометрија
 2.2.1. Увод
 Веома важно питање које на самом почетку треба размотрити јесте: „Зашто уопште учимо геометрију?“. Геометрија је једна од првих правих наука уопште. Зато је значајно нешто рећи и о њеном настанку, пре свега зато што су настанак и развој геометрије тесно повезани са развојем човечанства уопште. Такође, историја математике нам пружа обиље мо-тивационих примера који се могу лепо искористити приликом упознавања ученика са новим садржајима.
 Решавањем једноставног задатка 1 (којим започињемо причу о геометрији), требало би ученике приближити одговору на постављено питање. Цртањем слика које представљају ре-алност (окружење), дошло се до основних геометријских појмова и односа. Задатак управо приказује практичне потребе које су довеле до елементарних геометријских појмова са који-ма су се ученици већ делимично упознали, а са којима ће се и убудуће упознавати. Детаљније ћемо анализирати захтеве и очекиване одговоре.
 1) Директним мерењем лењиром ученик треба да одреди средину дуже странице правоугаоника који представља скицу плаца. Дуж која садржи ову тачку и паралелна је краћој страници означава место нове ограде. Важно је указати да је параленост ограде са краћом страницом повезана са уштедом приликом куповине жичане ограде.
 2) Будући да је начин израчунавања површине правоугаоника већ познат, овај захтев има за циљ да ученике на то подсети. Наравно, одговор је P = 8cm ⋅ 10cm = 80cm2.
 3) Према условима постављеним у задатку, пумпу треба поставити на месту које на ски-ци одређује тачка у којој се секу дијагонале слободног дела плаца. На овом нивоу, довољно је ученицима указати на то да уколико би господин Ћирић изабрао било које друго место за пумпу, био би принуђен да купи дуже црево.
 4) Одговори на питања постављена у овој тачки донекле треба да разоткрију „поступак апстракције“ – један од основних поступака стварања геометрије, али и математике уопште.
 5) Одговор на ово питање је конкретизован одговор на општије питање: „Шта предста-вљамо правама, а шта тачкама и зашто су људи почели да посматрају ове објекте?“.
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 2.2.2. Основни геометријски појмови
 Као што смо већ нагласили, држали смо се идеја на којима је еуклидска геометрија за-снована Хилбретовим системом аксиома. Као што је познато, реч је о систему аксиома који је настао „чишћењем“ Еуклидових елемената од непрецизности, нејасноћа, недоследности и непотпуности.
 Већина геометријских појмова (објеката и односа) о којима ће у овом делу бити речи по-зната је ученицима из ранијег школовања или о њима имају развијену јаку интуицију. У глав-не циљеве и задатке ове теме спада богаћење (математичког) речника, као и шире, прецизније и потпуније сагледавање основних геометријских концепата. Ученицима је углавном тешко да опишу речима оно што „осећају“ као очигледно, јасно и познато, тако да је оспособљавање изражавања мисли такође један од водећих задатака наставе геометрије у петом разреду.
 Еуклидове дефиниције тачке, праве и равни данас се углавном наводе само да би се истакле мане таквих дефиниција. Често се у настави математике чује нешто типа: „Тачка, права и раван се не дефинишу. То су основни геометријски појмови (објекти).“ Затим се каже да су аксиоме („очигледне истине које не захтевају доказивање“) претпоставке које прецизирају многе ствари у вези са основним појмовима (објектима). Често се испушта из вида да у основне појмове спадају и међусобни односи међу основним објектима: припадање, бити између, подударно и непрекидно, те да аксиоме заправо описују основне објекте и основне односе. Грубо речено, систем аксиома у извесном смислу дефинише основне појмове. Данас, под тачкама, правама и равнима подразумевамо било које објекте међу којима су успостављени односи „припада“, „између“, „подударни“ и „непрекидно“ тако да важе следеће аксиоме... Савремене математичаре не занимају одговори (у филозофском смислу) на питања: „Шта је тачка?“, „Шта је права?“ и слично, већ шта и како може да се ради са овим објектима. Оваквом становишту потпуно одговара аксиоматски систем увођења („дефинисања“) основних појмова, јер списак аксиома омогућава рад са геометријским објектима. Не упуштајући се у расправе о томе шта све имплицира овакво становиште, рећи ћемо само да су на тај начин превазиђене све тешкоће које доносе Еуклидове дефиниције3:
 • Тачка је оно што нема делова.
 • Права има само дужину без ширине.
 • Раван је оно што има само дужину и ширину.
 Ни ученици углавном не захтевају никаква додатна објашњења о томе шта су тачке, пра-ве и равни. Они, као усталом и сви ми, имају створене јасне „менталне слике“ о основним појмовима и односима, те су им нејасни разлози истицања тако очигледних и јасних ствари као што су, на пример:
 • две различите праве могу имати највише једну заједничку тачку,
 • за сваке две различите тачке постоји јединствена права која их садржи и тако даље.
 Потребу да речима описујемо особине геометријских објеката илустровали смо разли-кама између изгледа нацртаног објекта и изгледа објекта када га замислимо (слике на страни 28), али и оптичким варкама, на пример оним када мислимо да видимо нешто што није нацр-тано (као што показује, на пример, оптичка варка на средини стране 54).
 3 Верујемо да су мане наведених дефиниција свима познате.
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 Чињеница је да ученици овог узраста (али и много старији) геометрију углавном посматрају са слика. Имајући то у виду, основне геометријске објекте тачку, праву и раван најпре смо увели сликама, то јест онако како их ученици доживљавају. При том је указано и на порекло ових представа из реалног окружења.
 Ученици имају развијену јаку интуицију у вези са основним појмовима геометрије. На по-четку су јасно истакнути ови појмови и начини њиховог означавања. Уместо да кажемо да се уо-чени геометријски објекти морају означавати на одговарајући начин, боље је рећи да је реч о до-говору који поштују углавном у целом свету они који се на било који начин баве геометријом.
 Напомене са стране 28, написане масним словима, посебно је важно истаћи како приликом „увђења“ ученика у геометрију, тако и доста пута касније.
 Након увођења основних појмова настављамо да уводимо основне релације и основне претпоставке о њима. Претпоставке о тачкама, правама и равнима, које ученици прихватају као интуитивно јасне, грубо прате уобичајени редослед набрајања аксиома геометрије.
 Под првим насловом Права садржи бесконачно много тачака наведене су претпоставке о односу тачке и праве, као и оне које донекле описују какав геометријски објекат предстваљају праве. Будући да ученици геометрију гледају углавном са слика, многобројне слике у уџбенику су „проговориле“ о разним важним стварима које оне приказују.
 Однос имеђу тачке и праве је припадање. Коришћење знака ∈ (и ∉) је оправдано тиме што праву, данас, углавном схватамо као некакав скуп тачака. А како се петаци на самом почетку упознају са скуповима, усвојена нотација је пренета и на геометријске објекте. Без обзира на скуповну нотацију, избегавали смо да геометријске објекте називамо скуповима тачака, пре свега зато што их ученици тако не доживљавају. За почетак, довољно је да се упознају са својствима најважнијих и добро познатих геометријских објаката као што су пра-ва, полуправа, дуж, многоугао, круг и тако даље.
 Други важан однос је бити између. Од три различите тачке које припадају једној правој, увек је тачно једна од њих између преостале две. Ово својство (интуитивно) говори о томе како су тачке неке праве на њој распоређене. Уколико пак три тачке не припадају једној пра-вој, онда ниједна не може бити између друге две.
 Усвајање нових појмова подразумева и усвајање одговарајуће нотације. Ученик мора да зна правилно да прочита записе A∈p и А – B – C. И обрнуто, речима исказане односе „тачка А припада правој p“ или „тачка A је између тачака B и C“ мора исправно да преведе у матема-тичке записе A∈p, односно А – B – C.
 Особине наведене у апаратури „катанац“ говоре о томе какве „врсте“ бесконачности подразу-мевамо када замишљамо праве. Чињеницу да између две различите (ма колико блиске) тачке неке праве увек постоји нова тачка често је корисно исказати и речима „тачке на правој су (веома) густо распоређене“ и додати да „на правој нема шупљина“. Иако су непрецизне, ове речи веома сугестивно делују на слушаоца, усмеравајући га углавном на прави увид. Друга особина изречена помоћу односа бити између блиска је Еуклидовој претпоставци: „Права се може неограничено продужавати у оба правца.“ Задаци из збирке који прате овај део нумерисани су бројевима 1–5 на страни 41.
 О међусобним односима између тачака и правих, као и даљим описима ових објеката, говори се у наставку који је насловљен новом „аксиомом“ Две различите тачке одређују тачно једну праву. Оправдање за овакву претпоставку лежи у томе да две различите произвољно изабране тачке недвосмислено показују како треба поставити лењир да би се нацртао графички приказ праве која садржи изабране тачке. Иако је углавном свима јасно, треба нагласити да једну тачку садржи бесконачно много правих. Затим, да три произвољно изабране тачке не морају припадати нити једној правој.
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 Нови термин колинеарност, који доноси ова лекција, ваљало би повезати са односима припада и бити између: распоред три и више колинеарних тачака исказујемо односом бити између.
 Након истицања ових особина, ученици би требало да буду спремни за једноставне за-датке пребројавања типа: „Колико различитих правих одређују задате тачке?“ (задаци 6 и 7 у збирци).
 Наслов Раван садржи бесконачно много тачака описује нови (такође основни) геометријски објекат – раван. Будући да ће ученици у петом разреду изучавати искључиво планиметрију, односно геометрију равни, раван треба да схвате као место где су смештени геометријски објекти које ће проучавати. Лист свеске и школска табла ће бити основни модели равни у којима ће ученици изучавати планиметрију. Природно, прво што треба да схвате јесте како су у некој равни смештене тачке и праве, то јест уведени основни геометријски објекти.
 Уместо да кажемо да је права подскуп равни, у геометрији су уобичајенији термини: „права је у равни“, „права је део равни“, или пак „права лежи у равни“. Овај поседњи термин смо избегавали једино зато што звучи помало колоквијално, иако је често у употреби верова-тно због сугестивности коју носи са собом. Такође, употребљава се и „права припада равни“. Међутим, приликом употребе овог последњег термина треба имати на уму да ова врста при-падања изражава однос „бити подскуп“, а не „бити елемент“.
 Задатак 6 на 32. страни уџбеника има за циљ да разјасни евентуалне недоумице у вези са употребом односа ∈ и ⊂:
 • однос једне тачке и објекта који чине тачке, изражавамо симболима ∈ и ∉, док• однос између два објекта начињена од тачака изражавамо симболима ⊂ и ⊄.Задаци 10–13 на страни 42 из збирке односе се на равни. О односима између две праве у равни говори наслов Узајамни положај две праве.
 Будући да се у петом разреду проучава геометрија (у) равни (планиметрија), разамтрани су само узајамни положаји две праве које су у истој равни. Могућности се природно намећу, две различите праве у једној равни могу имати или немати заједничких тачака. Овакву грубу поделу треба дубље сагледати: две различите праве једне равни или се секу у тачно једној тачки или немају заједничких тачака. Није на одмет поменути да уколико две праве једне равни немају заједничких тачака можемо рећи да су те две праве дисјунктне, али да се у геометрији искључиво каже да су те две праве паралелне.
 Овом приликом ученике треба подсетити и на начине графичког представљања паралел-них правих помоћу два лењира, од којих је бар један троугаони. Задаци 8 и 9 на странама 41 и 42 из збирке односе се на узајмне односе две праве у једној равни.
 Посебна пажња је посвећена односу паралелно међу правама једне равни. Наслов Паралелне праве говори о аксиоми паралелности. Веома је значајно да заједно са њом ученици усвоје и одговарајућу конструкцију: конструкцију праве која је паралелна некој задатој правој и која садржи тачку ван задате праве.
 Приликом решавања задатка 10 из уџбеника ваљало би указати на симетричност и тран-зитивност односа „бити паралелно“:
 • ако је a||b, онда је и b||a; • ако је a||b и b||c, онда је и a||c, то јест ако су две праве паралелне истој правој, онда су
 и међусобно паралелне.Задаци 14–17 на странама 42 и 43 из збирке тичу се паралелних правих.

Page 23
						

23
 2.2.3. Делови праве
 Полуправа је дефинисана помоћу односа бити између, и то као део (подскуп) праве. Избором једне тачке неке праве природно се намеће посматрање следећа два односа међу преосталим тачкама праве:
 • бити са исте стране изабране тачке и
 • бити са различитих страна изабране тачке. Први однос „разбија“ праву на три дисјунктна дела (подскупа): један једночлан, чији
 је једини елемент изабрана тачка, и два бесконачна, при чему сваки од њих чине тачке које су са исте стране уочене тачке. Важно је приметити и да ова два бесконачна дела немају заједничких тачака. Разматрани однос и уочено „разбијање“ полуправе кључни су за дефиницију полуправе: полуправу чини један од уочених бесконачних делова заједно са изабраном тачком. Приликом дефинисања полуправе, употреба боја се намеће. Након што читаву причу илуструјемо сликама, наметнуће се и начин графичког представљања полуправе. На полуправе се односе задаци 1–6 на 43. страни из збирке.
 Дуж је геометријски објекат са којим су се ученици срели у свом најранијем школовању, па се на то знање можемо ослонити. Наравно, овом приликом неке ствари ће бити прецизиране, а неке први пут уведене. Упознатост ученика са дужима је разлог начина на који говоримо о основним стварима у вези са дужима. Предвиђено је да ученици најпре ураде „да – не“ тест. Вероватно ће на сва питања (осим можда на треће које се односи на нов термин) одговорити „знам“. Након самосталног одговарања на питања, свакако је неопходно заједнички анализирати сваку тачку посебно, односно указати ученицима о чему одређена реченица говори: да ли је њоме дефинисан нови појам, уведен нови термин, или је пак реч о неком својству дужи.
 1. Најпре је дата сама дефиниција дужи: дуж чине све тачке једне праве које се налазе између две изабране тачке. Посебно је важно подсетити ученике на однос бити између.
 2. Иако се у математичкој литератури могу срести различити начини означавања дужи, ми смо се определили за најједноставнији. (Сваки од начина има и својих предности и мана о којима не бисмо овом приликом говорили.) Наравно, пожељно је определити се за једну ознаку која ће се доследно употребљавати, али и указати на друге са којима се ученици могу срести у другим књигама и даљем школовању. Узимајући у обзир ову и претходну тачку, ваљало би истаћи следеће:
 • Ако A – X – B, онда X∈AB;
 • Ако X ∈ AB, онда је A – X – B или X = A (X и A означавају исту тачку) или X = B. Другим речима, ако нека тачка припада дужи, онда је то једна од њених крајњих тачака или тачка између њих.
 3. У овој тачки уведен је само један нови термин: права на којој се налази нека дуж назива се носачем те дужи.
 4. „Број“ тачака које припадају некој дужи је у тесној вези са важном особином правих о којој је већ било речи: за сваке две произвољно изабране различите тачке једне праве постоји тачка те праве која је између њих. Свакако би ученике требало подсетити и на могућност неограниченог примењивања наведене особине правих, односно могућност неограниченог бирања тачака које су између две фиксиране.
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 5. Грубо речено, мерење је настало као последица упоређивања две фигуре. Тако, мерење представља договорен начин упоређивања фигура одређеног типа са унапред, опет договором, изабраном фигуром истог типа, то јест са такозваном јединицом мере. Резултат мерења увек се изражава мерним бројем и ознаком за изабрану јединицу мере. Овом приликом је корисно и прокоментарисати ново значење ознаке за дужи: са AB некада означавамо саму дуж, а некада дужину те дужи. Иако поједини аутори математичких уџбеника инсистирају на различитим ознакама (означавајући са AB дуж, а са | AB | њену дужину), ми смо се определили за исту ознаку будући да она никада не доводи ученике у недоумицу о чему је реч. Прецизности ради, ипак би им требало указати на ову двојаку употребу ознака, као и да израз „дата је дуж AB“ некада значи „дат је геометријски објекат означен са AB“, а некада „позната је дужина дужи AB“ и да значење одређује сам контекст у коме је израз употребљен.
 6. Иако о значају стандардизације мерних јединица говори углавном физика, било би добро овом приликом нагласити значај избора јединица мере (метра, на пример) којом ће се у читавом свету изражавати резултати мерења (дужина). Пожељно је истаћи и тешкоће до којих би дошло да сваки народ употребљава различите јединице мере. Ради опште културе ученика, као илустрација се могу навести јединице мере за дужину које данас употребљавају углавном народи са енглеског говорног подручја. Америчке јединице за дужину које су у свакодневној употреби дате су у наредној табели.
 1 inch (in) [инч] 25,4mm
 1 foot (ft) [фут; стопа] 12in 0,3048m
 1yard (yd) [јард] 3ft 0,9144m
 1 mile (mi) [миља] 5,28ft 1,609344km
 7. Записивање бројева у декадном систему условило је и поделу јединица мере на десете, стоте, хиљадите и тако даље, односно увећање јединице мере десет, сто, хиљаду пута и тако даље. Растојања из природе која меримо приморавају нас на ове поделе, односно увећања: димензије собе не изражавамо километрима, нити раздаљине међу градовима милиметрима.
 Да бисмо били сигурни да је ученик „активирао“ своје знање о дужима, приликом обнављања пожељно је задати кратак тест о дужима.
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 ПОЈАМ ДУЖИТест
 Име и презиме: ___________________________
 1. Шта је дуж?
 Одговор:
 2. а) Како обележавамо дуж чије су крајње тачке P и Q?
 Одговор: .
 б) Како обележавамо праву која садржи тачке P и Q?
 Одговор: .
 3. Шта је носач дужи?
 Одговор:
 .
 4. Колико тачака садржи нека дуж?
 a) Две тачке. б) Коначно много тачака. в) Бесконачно много тачака.
 5. Ако је А – B – C и B – C – D, заокружи тачна тврђења.
 а) B ∈ CD; б) B ∈ p(C,D); в) B ∈ AC; г) C ∈ CD;
 д) A ∈ CD; ђ) D ∈ p(B,C); ж) B ∈ AD.
 6. Помоћу лењира одреди дужину дужи AB.
 A B
 Одговор: Дужина дужи AB је .
 7. а) Колико центиметара има један дециметар? Одговор: .
 в) Колико милиметара има један дециметар? Одговор: .
 г) Колико дециметара има један километар? Одговор: .
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 Добро би било да ученици упореде своје одговоре на овом тесту са одговорима на тесту „знам – ово је ново за мене“ и тиме се сами увере какве је врсте њихово (уверење у) знање, односно колико је њихово знање заиста активно. Најважније је да постепено постају свесни и о томе шта се под правим знањем заиста подразумева.
 Истицање да су мерење једне дужи и упређивање две (и више) дужи веома сродне ствари представља добар увод у причу која следи. Ако желимо да упређујемо две ствари, најпре морамо потпуно прецизирати када су такве две ствари једнаке.
 Једнакост мерних бројева дужина две дужи мерених истом јединицом мере, узета је за дефиницију једнакости (подударности) дужи. Имајући дефинисан појам једнакости две дужи, лако се дефинише и средиште дужи. Даље, захваљујући појму подударности, могуће је дужи поредити, сабирати и одузимати. С једне стране, ученик треба да повеже упоређивање, сабирање и одузимање дужи са упоређивањем, сабирањем и одузимањем мерних бројева тих дужи мерених истом јединицом мере. С друге стране, неопходно је да усвоје и одговарајуће конструктиве поступке који омогућавају поређење, сабирање и одузимање дужи без мерења.
 Основни конструктивни поступак, познат под називом преношење дужи, базиран је на „аксиоми“: ако је Ap произвољна полуправа и BC нека дата дуж, тада на полуправој постоји тачка D таква да су дужи BC и AD подударне. У примеру 4 описано је конструктивно упоређивање дужи. Преношењем две дужи на исту полуправу, довољно је анализирати положај добијених тачака у следећем смислу. Ако су на полуправој Ox дате две различите тачке X и Y, онда:
 • из O – X – Y, следи OX < OY,• из O – X – Y, следи OX < OY.
 У примеру 5 је описано конструктивно сабирање дужи, познато и под називом надовезивање дужи.
 Након задатака, на страни 40 из уџбеника, у делу за оне који желе више, указано је на веома важан појам савремене математике, на појам метрике (растојања). Не можемо говорити ученицима о значају појма метрике, али им бар можемо указати на овај важан концепт. Тако, поред еуклидске метрике (дужина дужи коју одређују две тачке), погодним задатком је уведена и такозвана такси метрика (такси растојање).
 Упознавање са дужима прате задаци 7–16 дати на странама 43–45 збирке.
 2.2.4. Делови равни
 Уобичајеним редоследом дефинисања уведени су важни геометријски објекти који се могу „сместити“ у раван.
 Најпре је дефинисана полураван. Начин дефинисања је аналоган начину дефинисања полуправих, па би било корисно на те сличности и указати. Основну аналогију представљају:
 1. односи међу тачкама праве на којој је фиксирана једна тачка:
 • бити са исте стране изабране тачке и
 • бити са различитих страна изабране тачке и
 2. односи међу тачкама равни у којој је фиксирана једна права:
 • бити са исте стране изабране праве и
 • бити са различитих страна изабране праве.

Page 27
						

27
 О полуравнима говоре и задаци 1 и 2 на страни 45 из збирке.Изломљена линија је уведена као објекат који чине дужи повезане на одређен начин.
 Будући да ће углавном бити речи само о најједноставнијим изломљеним линијама, о њима се углавном говори кроз примере. Примерима су илустроване и две основне поделе изломљених линија:
 • изломљене линије без тачака самопресецања и
 • изломљене линије са тачкама самопресецања, односно
 • отворене изломљене линије и
 • затворене изломљене линије.
 Важно је примерима илустровати сваку од могућих комбинација.
 Са означавањем изломљених линија ученик се такође упознаје кроз примере. Ознака изломљене линије директно и природно произлази из редоследа спајања тачака приликом цртања те линије и обрнуто. На пример, линију означену са ABCDE цртамо спајањем тачака A, B, C, D, E, то јест дату линију чине дужи AB, BC, CD, DE. Посебно је важно истаћи двојако означавање затворених изломљених линија. Наиме, понављањем прво наведене тачке, озна-ком истичемо да је линија затворена. Међутим, много је чешћи случај да не понављамо прву тачку линије већ да нагласимо да је линија затворена и на тај начин укажемо да треба спојити последњу тачку са првом. На пример, затворена линија ABCDE јесте унија дужи AB, BC, CD, DE, EA. Понекад се не наглашава експлицитно да је нека линија затоворена, нарочито у слу-чајевима када се то из контекста подразумева.
 Одређивање дужине изломљене линије треба повезати са сабирањем дужи, и у смислу сабирања мерних бројева дужина дужи, и у смислу конструктивног сабирања.
 Задаци у вези са приближним одређивањем дужина кривих линија имају вишеструку намену и сматрамо да их треба са посебном пажњом обрадити. Иако је немогуће на овом нивоу школовања прецизно дефинисати дужину криве линије јер су нам за то неопходни гранични процеси (лимеси), могуће је грубо описати о чему се ради. Уопште, о овим стварима би требало говорити сваки пут када се укаже погодна прилика да би ученици били спремнији за „тешку“ теорију граничних вредности коју ће изучавати у средњој школи. Наиме, ученици углавном не поседују било какву интуицију у вези са граничним процесима, те су средњошколци најчешће принуђени да упоредо са стицањем интуиције усвоје и строге математичке концепте граничних процеса. Резултат је да једино што науче јесте елементарна манипулација са изразима уз употребу неколико табличних граничних вредности и помоћу чисто интуитивног разумевања речи мало, велико, блиско и тако даље. Иако наставни планови за средњу школу предвиђају строго формални третман ових концепата, неспремни ученици „имају времена“ једино да их интуитивно схвате. Овакво стање ствари и треба очекивати, будући да се први пут срећу са оваквим концептима. Зато сматрамо да не треба пропуштати
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 прилике да их на интуитивном нивоу упознајемо са теоријом граничних вредности. А таквих прилика има доста. Сматрамо да је ово једна од њих. С једне стране, ученици ће бити спремнији за дефинисање и одређивање обима и површине круга (у седмом разреду), а касније и за саму математичку анализу. С друге стране, научиће како да приближно одређују дужине кривих линија које могу срести у свом окружењу, и то можда чешће него изломљених линија. Оваквим задацима ученици се спремају и за решавање у којима резултат треба проценити, односно у којима резултат треба одредити само приближно. Настава математике углавном форсира налажење тачног решења постављеног проблема. Иако је ова пракса добра, ипак је треба допунити, тим пре што се приликом свакодневне употребе математике углавном налазе само приближна решења.
 У првом задатку ове врсте треба проценити дужину дате криве линије. На основу датог упутства, начин на који треба проценити дужину је јасан: криву линију треба апроксимира-ти изломљеном линијом која „прати“ дату криву, односно чија се дужина мало разликује од дужине криве.
 Узимајући изломљену линију ABCD, како је дато у упутству задатка, можемо закључити да је дужина дате криве мало дужа од 11 јединица мере. Пожељно је истаћи да је увек могуће изабрати изломљену линију чија је дужина „приближнија“ дужини криве. У односу на ABCD, једна „боља“ изломљена линија је линија AEBFCGD. Ако одредимо дужину ове изломљене линије, очигледно је да ћемо много боље проценити дужину криве.
 Уколико ученици самостално решавају наредни задатак, без икаквог упутства, природно је да ће се определити за различите апроксимације дате криве линије.
 Различити избори изломљених линија добра су прилика за дискусију о томе колико је свака од изабраних апроксимација добра4.
 Изломљене линије прате задаци 3–9 на странама 45 и 46 из збирке.
 4 Не постоји изломљена линија која „најбоље“ апроксимира криву линију.
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 Многоугао. Међу изломљеним линијама ученици ће највише учити о затвореним изломљеним линијама без тачака самопресецања, то јест о многоугаоним линијама. Најзначајнији ефекат које ове линије остварују у равни у којој се налазе јесте подела тачака равни на два дисјунктна скупа: унутрашњост и спољашњост. Иако ученици углавном знају који део равни представља унутрашњост, а који спољашњост неке многоугаоне линије, дата је и строга математичка карактеризација унутрашњих, односно спољашњих тачака, у зависности од броја заједничких тачака многоугаоне линије и полуправих које не садрже ниједно теме те линије. Након
 • јасног истицања разлика између многоугаоних линија и многоуглова,
 • усвајања појмова као што су теме и страница многоугаоне линије, односно многоугла и
 • прихватања начина на који се именују и означавају многоугаоне линије и многоуглови,
 ученици би израдом одговарајућих задатака требало да уоче многе особине и поступке у вези са многоугловима. Посебан нагласак треба ставити на (конструктивно) одређивање обима многоугла, као и на одређивање пресека два многоугла. Задаци у вези са одређивањем пресека два многоугла добра су припрема за касније садржаје који се тичу одређивања односа међу кружницама и круговима.
 Припрему ученика за граничне процесе који их у даљем школовању очекују, а специјално оне у вези са одређивањем обима круга, омогућавају задаци 8 и 9 у којима се захтева приближно одређивање обима затворених кривих линија. Решавање ових задатака треба директно повезати са одговарајућим задацима из претходне лекције.
 Конвексност је особина објеката која се посебно обрађује. Ако на самом почетку покажемо ученицима слику на којој су, с једне стране, приказане конвексне, а са друге неконвексне фигуре, веома брзо ће уочити разлику између те две групе фигура. Нереално је очекивати да ће неко моћи да дâ прецизну дефиницију особине која раздваја ове две групе фигура. Ипак, тражење објашњења ће их навести да дубље схвате особину о којој је реч.
 Нарочито је важно испитати конвексност свих геометријских објеката са којима су се ученици до сада упознали: праве, равни, полуправе, дужи, полуравни, изломљене линије, мнгоуглови, али и разних кривих линија и области ограничених једноставним затвореним кривим линијама. Пракса показује да није пожељно тражити од ученика да испитују конвексност некаквих скупова тачака5 које они уопште не сматрају геометријским фигурама.
 2.2.5. Кружнице и кругови
 Упознавање са основним геометријским објектима завршава се упознавањем са кружницом и кругом.
 Након дефиниције кружнице и упознавања са начином означавања6, пожељно је истаћи и следећу еквиваленцију:
 • ако X ∈ k(O,r), онда OX = r, • ако OX = r, онда X ∈ k(O,r).
 5 Какви су на пример коначни скупови тачака.6 Кружницу са центром у тачки O полупречника r означавамо са k(O,r).
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 Иако поједини аутори математичких уџбеника форсирају употребу термина кружна ли-нија, уместо кружница, ми смо се определили за овај други једино зато што је он толико заживео да први скоро нико не употребљава у пракси.
 Однос многоугаоне линије и одговарајућег многоугла у очигледној је аналогији са од-носом кружнице и одговарајућег круга, те ту аналогију треба експлицитно истаћи. Корист је двострука. На тај начин ученике подсећамо на дефиницију многоугла и олакшавамо им усвајање нових дефиниција.
 И овог пута, након дефиниције круга требало би истаћи следећу еквиваленцију:
 • ако X ∈ K(O,r), онда OX ≤ r,
 • ако OX ≤ r, онда X ∈ K(O,r).
 Задаци 1–7 на страни 48 у збирци односе се на основне дефиниције и чињенице о круж-ницама и круговима.
 Узајамне положаје кружница и кругова ученици би требало сами да уочавају уз правилно навођење. За сваки од карактеристичних положаја две кружнице, односно два круга, требало би самостално да уоче шта је пресек.
 Варке које су наведене на крају ове теме имају за циљ да још једном истакну да геомет-рију не можемо изучавати само посматрањем већ и размишљањем.
 Задаци 8–14 на страни 48 у збирци тичу се међусобних односа две кружнице, односно два круга.
 2.2.6. Угао
 Углови су већ познати ученицима петог разреда. Њихово детаљније проучавање започ-ињемо мотивационим питањем: „Зашто проучавамо углове?“ На одговор би требало најпре да сугеришу „мотивациони“ примери 1 и 2. Очигледно је јасно да домет куглице бачене по-моћу праћке зависи од угла под којим је затегнута растегљива трака праћке. Дечак са десне стране на одговарајућој слици ће најдаље добацити. Најкраћи домет ће бити домет куглице дечака са леве стране. Ваљало би извести и нешто општији закључак: што је мањи угао под којим је затегнута растегљива трака праћке, домет бачене куглице ће бити већи и обрну-то. Допустимо ученицима да сами формулишу „обрнуто“.
 Слично, величина парчета пице исечене на уобичајен начин7 директно зависи од ве-личине угла који се уочава: што је већи угао који уочавамо на парчету, веће је и само парче.
 У примеру 3 је указано на важну улогу углова у објашњавању природних појава као што су смена годишњих доба и смена дана и ноћи8. Пожељно је овом приликом дефинисати виси-ну Сунца због експеримента који ће касније бити описан и помоћу кога ће се ученици директ-но уверити у значај величине угла под којим нам Сунце шаље своје зраке. Порука „Изоштри свој угао гледања на свет око себе“, у смислу „труди са да што боље разумеш свет око себе“, такође би требало да буде мотивација за проучавање углова. Пожељно је изреку допунити пи-тањем: „На шта још утиче величина угла под којим су постављене ствари?“ Неки очекивани одговори могу бити:
 7 Из центра пице сечемо дуж полупречника.8 Пожељно је кратко продискутовати о значају и утицају ових појава на живи свет уопште и на човека посебно.
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 • угао под којим су постављене стубе уз зид утиче на висину коју ћемо моћи да достигнемо пењући се на те стубе; слично, угао под којим су расклопљене мердевине утиче на висину коју ћемо достићи пењући се на њих;
 • угао под којим су расклопљени краци шестара утиче на величину круга који ћемо на-цртати;
 • угао под којим сунчеви зраци падају на Земљу утиче на величину сенке објеката на Земљи; и тако даље.
 2.2.7. Појам угла
 Најпре је дефинисана угаона линија. Посебно важни за дефиницију угла су односи које одређује угаона линија међу тачкама равни у којој се налази:
 • бити са исте стране угаоне линије и
 • бити са различитих страна угаоне линије.
 У ком су односу две тачке равни које не припадају угаоној линији зависи од постојања изломљене линије која повезује изабране тачке и не сече угаону линију.
 Будући да је реч о односима који су слични односима које је на правој одређивала тачка, односно у равни нека уочена права и који су довели редом до дефиниција полуправе, односно полуравни, пожељно је подсећање9 на сличности и разлике са односима које одређује угаона линија. Увиђањем сличности међу концептима много је лакше продрети у суштину ствари. Тако, ученицима треба препустити да се сете дефиниција односа бити са различитих стра-на тачке, односно са различитих страна права, али и да покушају да дефинишу однос бити са различитих страна угаоне линије.
 • Нека тачка A припада правој p.
 Тачке X и Y праве p су са исте стране тачке A, уколико тачка А није између тачака X и Y.
 • Нека је права p у равни α.
 Тачке X и Y равни α су са исте стране праве p, уколико дуж XY не сече праву p.
 • Нека је дата угаона линија ∠pOq у равни α.Тачке X и Y равни α су са исте стране угаоне линије ∠pOq, уколико постоји изломљена
 линија која повезује тачке X и Y не сече угаону линију ∠pOq.Тачке X и Y равни α су са различитих страна угаоне линије ∠pOq, уколико свака из-
 ломљена линија која повезује тачке X и Y сече угаону линију ∠pOq.Након свих разјашњења у вези са уведеним односима, дефиниција угла је једноставна:
 угао чини угаона линија заједно са делом равни који чине тачке које су са исте стране те угаоне линије. Чињеница да свака угаона линија одређује два угла у равни у којој се налази, намеће потребу да се недвосмислено одреди на који угао се конкретним ситуацијама мисли. Значи, угао не можемо представити само цртањем угаоне линије. Неопходан је и графички приказ избора дела равни који чини угао. За тако нешто користимо кружне лукове.
 9 Обнављање никада није сувишно.
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 Међу свим угловима, посебно су издвојени такозвани опружени углови. Опружен угао, у суштини полураван, графички се представља као полураван на чијој је граничној правој истакнута тачка – теме угла.
 Задаци 1 и 2 на страни 79 у збирци односе се само на угаоне линије, док је за успешно решавање осталих задатака овог дела збирке потребно и познавање углова.
 2.2.8. Кружни лук и тетива
 Оправдање за коришћење кружних лукова приликом представљања (цртања) углова до-носи ова наставна једница. Када говоримо у угловима, замишљање „модела“ угла чији се један крак окреће око темена, док други остаје фиксиран може да буде веома корисно. Овом приликом би требало упознати ученике и са прецизним означавањем кружних лукова.
 Најважније је да ученици уоче тесне везе између (централног) угла, (одговарајуће) те-тиве и (одговарајућег) кружног лука. Посебно важно је да уоче тријаду појмова: опружен угао – полукружница – пречник.
 2.2.9. Једнакост углова
 За разлику од дужи, подударност (једнакост) углова не можемо увести преко једнакости мера будући да ученици тек треба да се упознају са мерењем углова. Једнакост углова је мо-тивисана потпуним преклапањем углова након кретања без икаквих деформација. Оваквом опису одговара експеримент предвиђен задатком 1. Затим је једнакост углова повезана са једнакошћу дужина одговарајућих кружних лукова, при чему се под одговарајућим сматрају лукови истог полупречника. Због тешкоћа са мерењем дужина кривих (са којима су ученици већ упознати преко задатака 4–6 на страни 44), прича се пребацује на једнакост дужина одго-варајућих тетива. Међутим, како једна те иста тетива одговара и конвексном и неконвексном углу које одређује једна угаона линија, јавља се потреба за додатним прецизирањем ствари. Дефиниција дата на крају стране 86 у уџбенику се може додатно прецизирати:
 • ако је један угао конвексан, а други неконвексан, онда они не могу бити једнаки,
 • ако су пак оба угла конвексна или неконвексна, онда су они једнаки уколико су једнаке одговарајуће тетиве.
 Овако дефинисана једнакост углова директно нам омогућава примену конструктивног поступка познатог као преношење углова. Примењујући овај поступак ми, у суштини, најпре преносимо одговарајућу тетиву (дуж), а затим доцртавамо одговарајући кружни лук. Потпуно овладавање поступком преношења углова је неопходно због каснијих садржаја. У уџбенику је конструкција описана корак по корак, као уосталом и све остале конструкције.
 Касније, сваки пут када се треба подсетити једнакости углова, корисно би било указати на разне начине на које се може утврђивати једнакост два угла:
 • преклапање,
 • једнакост одговарајућих лукова,
 • једнакост одговарајућих тетива и обострана конвексност, односно неконвексност и нагласити да су сви начини међусобно равноправни.
 Главни циљ задатака 1 и 2 на страни 81 у збирци јесте увежбавање преношења углова.
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 2.2.10. Упоређивање углова
 Конвексност, односно неконвексност се морају узети у обзир уколико желимо да поредимо углове дужинама одговарајућих тетива. Најпре је описано упоређивање конвексних углова. У случају конвексних углова, дужине тетива (које одговарају луку фиксираног полупречника) директно су пропорционалне величинама углова: ако је тетива која одговара једном конвексном углу дужа од тетиве која одговара другом конвексном углу, онда је први угао већи од другог.
 Упоређивање неконвексних углова такође утврђујемо поређењем дужина тетива које су овог пута обрнуто пропорционалне величини ових углова.
 Најважније је да ученицима истакнемо општи случај: „Како упоредити произвољна два угла?“. Најпре за сваки угао морамо утврдити да ли је конвексан, опружен или неконвексан, а затим у зависности од конкретног случаја донети закључак у складу са једним од утврђених правила.
 • Уколико су оба угла конвексна, поредак међу њима је исти као поредак дужина одговарајућих тетива.
 • Уколико су оба угла неконвексна, поредак међу њима је обрнут од поретка дужина од-говарајућих тетива.
 • Сваки конвексан угао је мањи од опруженог угла или му је пак једнак.
 • Сваки неконвексан угао је већи од опруженог угла.
 • Сваки конвексан угао је мањи од било ког неконвексног угла.
 Конструктивно упоређивање углова базирано је на преношењу углова и чињеници да је мањи онај угао који се може сместити у област другог тако да оба угла имају заједничко теме и заједнички један крак. У примеру 2 је решен типичан задатак ове врсте. У задацима 3 и 4 на страни 81 у збирци од ученика се захтева да упоређују углове.
 2.2.11. Надовезивање углова
 Синоним за надовезивање углова, који је често у употреби, јесте конструктивно саби-рање углова. Након прецизирања шта значи да су два угла надовезана, нагласак треба стави-ти на сам поступак надовезивања два угла и конструкцију изложити „корак по корак“. Мож-да би било корисно питати ученике како би они назвали угао који је резултат надовезивања два угла.
 Посебно је важно поступак надовезивања углова применити на конструкције углова који су два, три, четири пута и тако даље, већи од неког задатог угла.
 Приликом описа начина одузимања углова, неопходно је нагласити да увек одузимамо мањи угао од већег, те да приликом одузимања углова заправо мањи угао преносимо у област већег угла тако да ови углови имају заједничко теме и један крак. Такође, корисно је нагласити и да су разлика углова и угао-умањилац надовезани углови.
 Након усвајања конструктивног извођења операција сабирања и одузимања, пожељно је из-вршити и конструкције углова одређених једноставним изразима типа: 2α + β, 3α – β, 2α + β – 2γ, ...
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 Овом приликом се могу наговестити нека тврђења о којима ће ученик касније учити. На пример, можемо им нагласити да збир углова у троуглу није случајно опружен угао. Било би добро да за домаћи свако од ученика изабере произвољан троугао и конструктивно сабере његове углове, а затим да сви заједно на наредном часу дођу до закључка да је збир углова у троуглу константан.
 Сабирање и одузимање углова ученици могу утвђивати задацима 5–8 на страни 82 у збирци.
 2.2.12. Врсте углова
 Једини угао који је до сада посебно издвојен је опружен угао, па је природно најпре увести угао који је два пута већи од њега – пун угао. Треба имати у виду да је реч о углу који прилично одудара од представе коју ученици имају о угловима.
 Прав угао је уведен као половина опруженог, односно као угао од кога је опружен угао два пута већи. Оваквим начином увођења правог угла не нарушавамо редослед увођења појмова. Наиме, иако ће се ученици на самом крају школске године упознати са конструктивним „половљењем“ углова, биће им јасно шта је половина угла. Заправо, дефиниције средишта дужи или пак половине угла треба разликовати од конструктивног одређивања средишта дужи, односно половине угла. Упознавање са правим угловима свакако би требало да прати уочавање правих углова у окружењу. Многи математичари сматрају да је „правоуглост“ међу стварима у природи један од најважних концепата који су уткани у геометрију, те да је његово проучавање значајно утицало на развој геометрије уопште.
 Оштри и тупи углови се природно појављују приликом грубог поређења („мањи од“ и „већи од“) конвексних углова са правим угловима. Ово је згодна прилика и да се резимира начин на које делимо све углове. Решавањем задатка 1 и 2 (датих на страни 95 у уџбенику), ученици би требало да уоче и основну поделу троуглова у зависности од величине његових углова. Такође, задатак 2 би требало повезати са опажањем до кога су ученици већ дошли: збир углова у троуглу је опружен угао.
 Задаци 11–15 на страни 84 у збирци односе се на основне врсте углова. Упознавање са комплементним и суплементним угловима, поред усвајања два нова
 појма, има за циљ и обнављање, утврђивање и повезивање већ наученог, и то углавном кроз задатке. При том треба јасно истаћи да комплементни и суплементни углови не морају бити надовезани углови. Задаци 16 и 17 на страни 85 у збирци односе се на комплементне и суплементне углове.
 2.2.13. Нормалне праве
 Након подсећања на међусобне односе које могу да заузму две праве једне равни, посеб-но треба издвојити специјалан случај када се две праве секу под правим углом. Дефиницију када су две праве узајамно нормалне треба да прати упознавање са начином како графички представљамо две нормалне праве помоћу троугаоног лењира, односно правог угла који уо-чавамо на лењиру.
 Након тога, ученике треба упознати са неким од великог броја појмова који су повезани са правим угловима.
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 Најпре треба дефинисати нормалу на праву из дате тачке. Дефиницију и одговарајућу конструкцију требало би бар усмено да прати формулација теореме о јединствености нормале: за сваку тачку и сваку праву постоји јединствена права која садржи ту тачку и нормална је на праву.
 Растојање тачке од праве дефинише се помоћу нормале на праву из дате тачке.Конструкција нормале на праву из дате тачке је кључна приликом решавања задатака 2–5
 на странама 82 и 83 у збирци.Однос праве и кружнице, односно круга могуће је разматрати тек када је дефинисано
 растојање тачке од праве, јер поменути однос зависи управо од растојања центра кружнице (круга) од те праве.
 До начина цртања тангенте на кружницу у некој њеној тачки ученици би требало сами да дођу, на основу претходног знања. Већ знају да нацртају нормалу на праву кроз дату тачку, а тангента је управо нормала на полупречник кружнице који садржи уочену тачку.
 Односом правих и кружница баве се задаци 6–10 на странама 83 и 84 у збирци.
 2.2.14. Мерење углова
 Очекује се упознавање ученика са једним од начина изражавања величине углова. Пре почетка приче о мерењу углова, корисно би било подсетити ученике на неке основне концеп-те у вези са мерењем уопште.
 Избор јединице мере јесте главна претпоставка сваке врсте мерења, па и мерења углова. Мерење вршимо упоређивањем неког објекта са објектима добијеним надовезивањем једи-ница мере на одговарајући начин. Немогућност прецизног одређивања мере објекта примо-рава нас да јединице мере делимо на мање делове. Мерење углавном вршимо „уређајима“ који су потпуно прилагођени концепцији дотичног мерења.
 Мерење углова се у потпуности уклапа у општу причу о мерењу.
 • Бирамо јединицу мере. Било би добро избор јединице мере упоредити са избором јединица за мерење времена. Једном минуту времена одговара 60. део пуног угла. (Задаци 1 и 2 на страни 85 у збирци.)
 • Дајемо опис угломера – „уређаја“ за мерење углова. Упознавање са употребом угломера подразумева да ученик зна да угломером одреди величине задатих углова и да угломером нацрта углове задате величине. (Задаци 3–5 на странама 85 и 86 у збирци.)
 • Делимо јединицу мере да бисмо прецизније изразили мере углова. Подела степена на 60. делове директно је условљена дефиницијом степена.
 Посебно је важна манипулација вишеименованим бројевима којима су изражене мере углова. Најпре је важно истаћи да мере углова углавном изражавамо у облику a°b′c′′, при чему је 0 ≤ a, 0 < b < 60, 0 < c < 60. Важну вежбу представљају задаци у којима се захтева представљање мера углова у овом облику.
 Значајан део је упознавање са сабирањем и одузимањем мера два угла. Пошто су мере углова често изражене вишеименованим бројевима, треба истаћи да најпре одвојено сабирамо, односно одузимамо бројеве којима је изражен број степени, бројеве којима су изражени минути и бројеве којима су изражене секунде, а затим добијени резултат представљамо у поменутом стандардном облику. У уџбенику су бојама истакнути основни кораци поменутих поступака сабирања и одузимања.
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 2.2.15. Углови на трансверзали
 У основна тврђења (еуклидске) геометрије спадају теорема о једнакостима међу уг-ловима које образују две праве које се секу и теорема о једнакостима међу угловима које образује права приликом пресецања две паралелне праве. На њихов значај указује њихова веома честа употреба у геометрији.
 Унакрсни и упоредни углови детаљно су размотрени у оквиру припреме за час обраде (страна 80).
 У уџбенику је предвиђено да до теореме о једнакости одговарајућих углова на трансверзали ученици дођу самостално. Након експериментисања (резања и преклапања) и бележења одговарајућих закључака ученике би требало полако уводити у примену изведеног закључка (на пример, решавањем задатка 4 на страни 105 из уџбеника). Уколико више правих секу две паралелне праве, пожељно би било, бар на почетку, различите трансверзале цртати различитим бојама. Такође, током часа стално би требало наглашавати предност размишљања (детаљног сагледавања слике и исправног размишљања) над експериментисањем.
 Приликом утврђивања односа међу угловима са паралелним крацима, поред боја, корис-но је употребити и стрелице.
 Усмеравањем стрелица (од темена) једнакост међу угловима се може повезати са истим, односно различитим усмерењем оба пара одговарајућих кракова.
 На крају теме о угловима дато је неколико занимљивих задатака.
 Решење задатка 1 је базирано на теореми о једнакости углова на трансверзали две паралелне праве. Све што треба урадити је конструисати праву паралелну једном краку, на пример краку Ox, која ће сећи други крак у видљивом (доступном) делу равни.
 Кључна ствар у задатку 2 је једнакост одговарајућих углова приликом одбијања билијарске кугле од ивице стола. Иначе, реч је о појави о којој ће се детаљније учити у физици.
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 Решавањем задатка 3 ученици би требало да примете:
 • две праве које су нармалне на једној истој правој су паралелне и
 • права која је нормална на једној правој нормална је и на свакој правој која је са овом другом паралелна.
 2.2.16. Осна симетрија
 Осна симетрија је прва изометријска трансформација која се обрађује у основној школи. Са симетријама су ученици прилично упознати на интуитивном нивоу, између осталог, зах-ваљујући томе што је реч о пресликавању које је веома слично стварању одраза у огледалу. Њихову интуицију стечену у свакодневном животу свакако би требали искористити.
 И овога пута, откривање шта је осна симетрија препустимо ученицима. Циљ предвиђених задатака јесте да ученици дођу до
 • најзначајнијих особина у вези са осном симетријом (задаци 1 и 2 на странама 172 и 173 у уџбенику), али и до
 • начина на који конструишемо фигуре осносиметричне датим фигурама (задаци 1 и 3 на странама 172 и 173 у уџбенику).
 У најзначајнија својства најпре се убрајају:
 • очување дужина дужи и
 • очување мера углова, а затим и
 • очување паралелности, нормалности и тако даље.
 На ова својства указује експеримент описан у задатку 1. На сликама испод приказане су главне фазе експеримента.
 1. Најпре треба лепком премазати предвиђено место за лепљење, а затим преко тога ставити одговарајући део довољно провидног папира.
 2. Када се лепак мало осуши, треба пресавити провидан папир дуж линије означене као права p. Притискајући прстом тако пресавијен папир треба истаћи линију пресавијања (праву p).
 3. Затим провидан папир враћамо у први положај, преклапајући на тај начин слику са леве стране. На провидном папиру прецртавамо слику која се види испод (наравно, не пресликавамо и слова – ознаке приказаних геометријских објеката).
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 4. Пресавијањем провидног папира на десну страну пожељно је (уколико папир није довољно провидан) истаћи са његове друге стране прецртане фигуре. Најзад, са ове стране папира треба уписати ознаке прецртаних објеката.
 Оно што ученик треба да запази „рашавајући“ задатак 2 је истоветност облика и ди-мензија фигуре која се налази са леве и фигуре која се налази са десне стране линије пре-савијања. Такође, овом приликом можемо нагласити и следеће: са које год стране да изабе-ремо „обојену“ тачку, са друге стране линије пресавијања постоји јединствена тачка која јој одговара у смислу да се те две тачке поклапају након пресавијања папира. Управо то поклапање тачака нам указује на једнакост удаљености тих тачака од линије пресавијања. Уколико ученици не дођу сами до ових закључака одговарајући на постављено питање: „Шта запажаш?“, пожељно је поставити им потпитања: „Шта можеш да кажеш о облику фигуре са леве и фигуре са десне стране линије пресавијања?“, „Шта можеш да кажеш о димензијама ове две фигуре?“, и слично. Након ових експеримената добро је урадити и задатак 1 на страни 193 у збирци.
 На основне ствари у вези са конструктивном реализацијом пресликавања осном симе-тријом ученицима треба скренути пажњу док решавају задатак 3. Приликом извођења пре-цизних конструкција (на „чистом“ белом папиру) ученици се углавном усредсређују на саме конструкције не посвећујући много пажње детаљима у вези са самим особинама. Пресли-кавање осном симетријом фигура које су нацртане у квадратној мрежи, цртање је знатно једноставније, те ученик много лакше уочава и користи разне особине осне симетрије које желимо да истакнемо. Након решавања овог задатка требало би прокоментарисати сваки пар осносиметричних фигура. Задатак 2 на страни 193 из збирке је потпуно сродан овом.
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 Упознавање са својствима осне симетрије и често подсећање на њих важни су и због каснијих садржаја10. Добро би било на крају часа резимирати уочено следећим закључцима:
 • Дуж се осном симетријом пресликава у подударну дуж.• Угао се осном симетријом пресликава у подударан угао. • Права се осном симетријом пресликава у праву. • Права паралелна оси се пресликава у праву која је такође поралелна оси.• Права нормална на осу се пресликава у саму себе.Након упознавања са основним особинама осне симетрије, ученик ће много спремније
 усвојити и разумети конструктивне поступке у вези са осном симетријом, то јест конструкције осносиметричних фигура.
 Основну конструкцију – конструкцију тачке која је осносиметрична некој датој тачки – треба описати корак по корак и истаћи да су све остале конструкције осносиметричних фигу-ра базиране на овој. Посебно је важно истаћи непокретност тачака осе, односно чињеницу да се свака тачка осе пресликава у саму себе.
 Након ових појашњења требало би размотрити конструкције објеката које су осносиме-тричне објектима са којима су се ученици до сада упознали. Пожељно је да таква разматрања прате конкретни закључци:
 • Конструкцију дужи осносиметричне датој дужи изводимо тако што најпре пресликамо крајеве дате дужи, а затим спојимо слике крајева дате дужи.
 • Конструкцију праве осносиметричне датој правој често изводимо у зависности од од-носа те праве са осом.
 • Конструкцију праве осносиметричне датој правој изводимо тако што најпре преслика-мо две произвољно изабране тачке дате праве, а затим конструишемо праву одређену сликама изабраних тачака.
 • Уколико нам је позната тачка у којој дата права сече осу, онда је довољно пресликати још једну тачку дате праве, а затим конструисати праву која садржи слику и поменуту пресечну тачку.
 • Уколико је дата права која је паралелна оси, онда је довољно пресликати једну тачку дате праве и кроз ту слику конструисати праву паралелну оси.
 • Многоугао пресликавамо осном симетријом тако што пресликамо сва његова темена, а затим спајајући слике темена на одговарајући начин формирамо нови многоугао.
 • Кружницу пресликавамо осном симетријом тако што најпре нађемо слике њеног цен-тра и произвољно изабране тачке на њој, а затим конструишемо кружницу чији је цен-тар слика центра дате кружнице и која садржи слику произвољно изабране тачке.
 Посебно важан, између осталог и због садржаја које следе у вишим разредима11, јесте задатак 15 на страни 196 из збирке, те би овај задатак требало анализирати са посебном пажњом.
 10 На пример, за обраду подударности троуглова у VI разреду.11 На пример, приликом упознавања са симетралом дужи, затим приликом извођења основних својстава страница
 троуглова у VI разреду, и тако даље.
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 2.2.17. Осна симетричност
 Оно што најпре треба нагласити је да је осна симетричност (као и конвексност) својство које неки геометријски објекти имају, а неки немају. „Осећај“ у вези са овим својством је прилично развијен код већине ученика. Њихов доживљај је углавном заснован на пресавијању и преклапању: фигура (направљена од папира, на пример) је осносиметрич-на уколико се може пресавити тако да се потпуно преклопе њени делови са леве и са десне стране линије пресавијања. Наш главни задатак је да ово неформално, али и прилично исправно, објашњење преведемо на језик геометрије: геометријски објекат је осносиме-тричан уколико постоји права таква да се осном симетријом у односу на њу уочени обје-кат пресликава у самог себе.
 Пожељно је овом приликом испитивати осну симетричност разних геометријских обје-ката (звезде су прилично погодне), слова, али и предмета из свакодневног живота (заставе, саобраћајни знаци и тако даље). Један од важнијих циљева ових задатака јесте изоштравање моћи запажања.
 2.2.18. Симетрала дужи
 Осна симетричност дужи је посебно размотрена. Добро би било подсетити се задатка 15 на страни 196 из збирке. Пожељно је изабрати још неку тачку симетрале дужи и размотрити сва одговарајућа питања.
 Пре описа конструкције симетрале дужи, указали смо на тврђења из којих поменута конструкција проистиче:
 • свака тачка симетрале дужи подједанако је удаљена од крајева те дужи;
 • ако је тачка подједнако удаљена од крајева дужи, онда она припада симетрали те дужи.
 За касније (шести разред) смо оставили експлицитно навођење ових тврђења12, оста-вљајући наставнику да процени да ли ће их и сада навести или не. Од ученика петог разре-да се очекује само да ова тврђења примењује посредно приликом решавања задатака слич-ним задацима 4 и 5 на страни 198 из збирке. Реч је о задацима у којима ученик треба да уочи потребу за конструкцијом симетрале неке дужи. Такви су, на пример, и задаци 7 и 8 на страни 198 из збирке. Било би добро извести општији закључак из поменутих конструкција:
 12 Оба тврђења су неопходна приликом доказивања да се симетрале страница троугла секу у једној тачки.

Page 41
						

41
 симетрала дужи представља скуп свих тачака које су подједнако удаљене од крајева те дужи.
 Конструкцију симетрале дужи треба описати детаљно, корак по корак, будући да је реч о конструкцији коју ће ученици изводити доста пута током даљег школовања. Симетрали дужи припада свака тачка пресека кружница истог (произвољно изабраног) полупречника чији су центри крајње тачке дужи.
 На овој конструкцији се заснива конструкција нормале из дате тачке на задату праву. Због значаја и ове конструкције пожељно је и њу детаљније објаснити. Претпоставимо да је дата права p и тачка P (на правој или ван ње, свеједно). Шта се
 „крије“ иза конструкције нормале из P на праву p?
 • Најпре одређујемо једну дуж, смештену на правој p, чијој ће симетрали припадати та-чка P. Тачка P припада симетрали неке дужи уколико је подједнако удаљена од њених крајева. Дакле, тражену дуж одредиће пресечне тачке праве p и било које кружнице (произвољног полупречника) чији је центар тачка P.
 • Други део конструкције је одређивање још једне тачке симетрале конструисане дужи. Тражена тачка се добија као пресек две кружнице истог полупречника чији су центри крајње тачке дужи.
 Пожељно је истаћи разлике између цртања нормале на праву из дате тачке помоћу два лењира од којих је један троугаони и конструкције нормале на праву из дате тачке помоћу лењира (који није троугаони) и шестара. О овим разликама говори задатак 9 на страни 199 из збирке.
 2.2.19. Симетрала угла
 Симетралу угла лепо можемо визуелизовати пресавијањем папирног модела угла дуж линије која садржи његово теме тако да се поклопе краци тог угла. Ако подсетимо ученике на то да модел угла само делимично представља „прави“ угао, јер се краци овог последњег неограничено продужавају, требало би лакше да закључе да је сваки угао осносиметричан објекат.
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 Упознавање са симетралом угла можемо спровести на сличан начин као када смо гово-рили о симетрали дужи. Тако, најпре можемо истаћи тврђења
 • свака тачка симетрале угла је подједнако удаљена од кракова тог угла,
 • ако је тачка области угла подједнако удаљена од кракова неког угла, онда она припада симетрали тог угла,
 затим „корак по корак“ извести конструкцију симетрале неког задатог угла и најзад, кроз задатаке, истицати значај ове конструкције.
 2.3. Дељивост
 Тема дељивости је прва из области алгебре која се проучава у петом разреду, па ученицима долази као олакшање после скупова и увода у геометрију. Без обзира на ту чињеницу, неопходна је мотивација ученика. Знамо да је немогуће да ученици скраћују, упоређују, сабирају и одузимају разломке, и тaко даље, уколико не науче како да одреде најмањи заједнички садржалац. Наравно да ученицима нећемо рећи да је битно да ову наставну тему савладају да би могли да прате следећу тему, а то су Разломци, јер за њих то не би била довољна мотивација. (Ако не савладају дељивост, то ученицима само може бити изговор да не савладају ни разломке.)
 Ученике можемо да заинтересујемо за проучавање дељивости и особина неких бројева које су повезане са дељењем уочавањем „чудесних правилности“ (страна 55 у уџбенику).
 2.3.1. Појам дељивости
 Као увод, са ученицима треба обновити затвореност скупа природних бројева у односу на рачунске операције. Затим смо дефинисали релацију дељивости и увели нови симбол |.
 У запису а|b треба разјаснити положај бројева а и b јер ученици неретко замене места бројевима а и b, као и то да се чита „а дели b“, а не „а је дељиво са b“.
 После дефинисања делилаца и садржалаца, као и скупа делилаца и садржалаца, са уче-ницима треба прорадити примере и задатке из уџбеника (страна 57). Дискутовати са учени-цима о броју елемената скупа свих делилаца броја n (навести ученике да сами закључе да сваки природан број има бар два делиоца и да тај скуп има коначан број елемената) и скупа свих садржалаца броја n (навести ученике да закључе да је најмањи садржалац сваког при-родног броја сам тај број и да тај скуп има бесконачан број елемената).
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 2.3.2. Својства дељивости
 Најлакше је ученике упознати са својствима дељивости кроз конкретне примере (прора-дити примере из уџбеника, страна 58 и 59). Задржати се на оним примерима где ће ученици-ма бити лакше да реше проблем коришћењем својстава дељивости (код великих бројева).
 Примерима можемо показати ученицима да је релација дељивости релација поретка (наравно ученицима не помињати релацију поретка, нити РАТ), мада је за њих једино ин-тересантна транзитивност јер им њена примена олакшава решавање проблема у вези са дељивошћу.
 Иако ученици то већ знају и речено је више пута, понављамо да се нулом не сме делити, а наглашавамо и да нула може бити садржалац (дељеник).
 Указали смо на неке језичке недоумице, грешке које ученици често праве при изговору или запису (делилац, а не делиоц и садржалац, а не садржаоц).
 2.3.3. Дељење са остатком
 Иако за ученике петог разреда дељење са остатком није непознаница, на почетку је дат пример из свакодневног живота који ће ученицима најбоље илустровати проблем дељења са остатком.
 На часу, заједно са ученицима анализирати једнакост a = bk + r, где је k количник и r остатак. Урадити задатке 1, 2 и 3 из уџбеника, страна 61. Навести ученике да на основу тих примера закључе да 0 ≤ r < b и да је број а дељив бројем b ако је остатак једнак 0, а није дељив ако је остатак већи од 0.
 2.3.4. Дељивост неким бројевима
 Видели смо да дељење није увек изводљиво у скупу природних бројева. Често се дешава да при дељењу два природна броја добијемо остатак, то јест да један број није дељив другим бројем.
 Поступак дељења су ученици усвојили у нижим разредима, али ако је потребно да ко-личник буде природан број, не треба ићи на дељење док не утврдимо да ли је један број дељив другим бројем. Ово је нарочито битно ако је дељеник велики број јер би то дељење одузело много времена (а може бити узалудно уколико један број није дељив другим бројем). За дељивост неким бројевима постоје правила дељивости, па је претходна прича добра мо-тивација за усвајање правила дељивости (нагласити ученицима да ће коришћењем правила дељивости утрошити мање времена и напора за решавање задатака).
 Правила дељивости не смеју бити формална знања, не треба терати ученике да их науче напамет, без разумевања, јер таква знања нису трајна. Ученицима треба показати како дола-зимо до правила дељивости неким бројевима. Од бољих ђака чак треба захтевати да, кроз примере, сами уоче правила дељивости неким бројевима. Увежбавањем, кроз разне примере, ученици треба да усвоје правила дељивости и та знања морају бити трајна јер је то основа за даљи рад. Без коришћења правила дељивости касније ће много теже ићи растављање на чиниоце, налажење највећег заједничког делиоца и најмањег заједничког садржаоца.
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 Дељивост декадним јединицама. Да би ученици уочили правила дељивости декадним јединицама, најпре треба обновити множење природних бројева са декадним јединицама јер тако стварамо предуслов за успостављање корисних аналогија. Након неколико примера, уче-ници би могли сами да закључе када је неки природан број дељив неком декадном јединицом. Уопштено правило за дељивост било којом декадном јединицом може интерпретирати сам наставник, уколико ученици не могу сами да закључе.
 Дељивост бројевима 2 и 5. Као уводна прича може да послужи разбијање броја на збир десетица и цифру јединица. Први сабирак (а то су десетице) смо приказали у облику к ∙ 10, где је к број десетица тог броја. Како је 10 = 2 ∙ 5, то ће значити да је први сабирак дељив и са 2 и са 5, јер је дељив са 10. (Овде треба подсетити ученике да смо користили својства дељивости и није на одмет опет поновити да је за наставу математике битан континуитет у савладавању градива и усвајању нових знања јер се нове наставне јединице надовезују на претходно градиво. На сваком новом часу математике можемо уочити везу са претходним градивом.) Закључујемо да дељивост неког броја са 2 или са 5 зависи само од другог сабирка (цифра јединица). Када ученици уоче да само цифра јединица утиче на дељивост са 2 или са 5, могу да запишу и правила дељивости, најпре са 2, а затим са 5.
 После увођења правила дељивости са 2, ученике смо упознали са поделом бројева на парне и непарне, што је последица дељивости бројева са бројем 2. Мислимо да за овај узраст није рано и да би већ сада могли и да се упознају са општим записом парних, односно непар-них бројева.
 Дељивост бројевима 4 и 25. Мишљења смо да је боље после дељивости са 2 и са 5 об-радити дељивост са 4 и са 25 јер је слична прича, па на тај начин успостављамо аналогију са претходним. Дељивост са 3, односно са 9 оставили смо за крај.
 Ученике најпре упознајемо са новим појмом двоцифреног завршетка, са којим се до сада нису сретали. А затим имамо сличну причу као код дељивости са 2 и са 5. Број записујемо као збир стотина и двоцифреног завршетка. Број стотина је у облику к ∙ 100, а како је 100 = 4 ∙ 25, закључујемо да је први сабирак увек дељив и са 4 и са 25, па дељивост бројева са 4 и са 25 за-виси само од другог сабирка, то јест од двоцифреног завршетка. Након ове приче ученици се могу упознати најпре са правилом дељивости броја са 4, а затим и са 25. Од ученика можемо тражити да испишу све двоцифрене завршетке дељиве са 4. Са ученицима треба прорадити примере и задатке из уџбеника (страна 63 и 64).
 Дата је кратка напомена о запису 38 a јер се ученици често срећу са овим записом у многим збиркама задатака, а да при том не знају шта представља.
 Дељивост бројевима 3 и 9. Најпре ученике упознајемо са новим појмом, збиром цифара неког броја. Затим неки број растављамо на начин који је детаљно дат у примеру 2 у уџбе-нику на страни 65. Овај пример ће навести ученике (бар оне који су више заинтересовани за математику) да закључе када је број дељив са 9, односно са 3. После овог примера дајемо правила дељивости са 9 и са 3.
 За оне ученике који желе да науче више, дали смо правила дељивости са 6, 12, 15, 36 која се заснивају на претходно наученим правилима.
 За увежбавање правила дељивости припремили смо задатке који су дати у збирци на странама 60, 61, 62, 63 и 64.
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 2.3.5. Прости и сложени бројеви
 Како су ученици већ научили да одреде скуп делилаца неког природног броја, можемо захтевати и од њих да одреде скупове делилаца бројева прве десетице (као што је то урадио Марко, страна 67 у уџбенику). Не рачунајући скуп делиоца броја 1, неки скупови имају по два елемента, а неки више од два. На тај начин и уводимо просте и сложене бројеве (бројеви који имају тачно два делиоца и бројеви који имају више од два делиоца). Наглашавамо да број 1 није ни прост ни сложен, а да је број 2 једини паран прост број, што ће бити основа за решавање многих задатака, нарочито на додатној настави из математике.
 После дефинисања узајамно простих бројева ученицима треба указати на разлику из-међу простих и узајамно простих бројева (да два сложена броја могу бити узајамно проста). Обавезно навести неки пример јер ученици много лакше то уоче кроз примере.
 На крају лекције дат је пример Ератостеновог сита за одређивање простих бројева мањих од 100. Започети поступак је детаљно образложен, а ученицима је остављено да доврше и тако сами одреде просте бројеве мање од 100.
 2.3.6. Растављање на чиниоце
 Кроз обраду ове наставне јединице желели смо да укажемо ученицима на разноврсност решавања неког проблема у настави математике. У примеру 3 у уџбенику, страна 70, број рас-тављамо на чиниоце на три начина. Из претходних примера ученици су могли да уоче не само три начина растављања броја на чиниоце, већ при сваком начину имамо више могућности за растављање. Тиме разбијамо предрасуде да је математика „крута“ наука (која ученицима не дозвољава разноврсност у раду), а од ученика можемо захтевати да на неком примеру покажу све могућности растављања неког броја на чиниоце да би и сами уочили ту разноврсност. Мишљења смо да је ипак трећи начин најбржи пут растављања броја на просте чиниоце, па ученицима препоручујемо да углавном користе њега, мада то није пракса у свим системима образовања (на пример, у Америци преферирају други начин).
 Треба нагласити да би при коришћењу трећег начина ученици требало да деле само са простим бројевима и да би било добро да крену од најмањег (броја 2) ка већим простим бројевима (3, 5, 7, ...).
 Са ученицима треба прорадити што више примера, комбиновати задатке, па и начине, да би разбили монотоност, а у циљу што квалитетнијег усвајања знања јер ћемо се у току даљег математичког едуковања често позивати на растављање броја на просте чиниоце.
 2.3.7. Највећи заједнички делилац
 Кроз интересантан проблем из свакодневног живота уводимо ученика у причу о највећем заједничком делиоцу. Веновим дијаграмом смо приказали скуп делилаца једног броја, скуп делилаца другог броја, као и пресек тих скупова, то јест заједничке делиоце тих бројева. Тиме смо обновили скупове и скуповне операције и још једном истакли повезаност више области у настави математике. Истакли смо разлику између Da.b (скупа) и D(a, b) (броја).
 И овде смо дали више начина налажења НЗД-а, али смо кроз примере навели ученике да закључе како најлакше и најбрже наћи НЗД. Наглашавамо да се поступак тражења највећег
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 заједничког делиоца завршава када у истом реду добијемо узајамно просте бројеве (што значи да не морамо ићи до 1, као код растављања једног броја на просте чиниоце).
 Дато је и неколико примера на основу којих можемо да закључимо да за узајамно просте бројеве а и b важи D(a, b) = 1, као и да ако а│b, онда D(a, b) = а.
 Код одређивања НЗД-а не треба тражити од ученика да науче само по „шаблону“ да нађу НЗД већ кроз што више примера, као што је пример 6 из уџбеника, страна 74 – показати при-мену НЗД-а при решавању многих конкретних проблема. Корисни ће бити примери које смо припремили за вежбање (збирка, страна 68).
 Ученицима можемо наговестити да ће нам од велике користи бити налажење заједнич-ких делилаца и НЗД-а код скраћивања разломака, множења и дељења разломака (опет пове-заност области).
 2.3.8. Најмањи заједнички садржалац
 Без овог апарата немогуће је упоређивати разломке, сабирати и одузимати разломке различитих именилаца и тако даље, па је стога неопходно да сви ученици савладају поступак налажења најмањег заједничког садржаоца. То ће им бити основа за даље успешно усвајање наставног садржаја математике у петом разреду. Као и код налажења НЗД-а, и код НЗС-а треба инсистирати на трајности усвојених знања.
 Као код НЗД-а, и код одређивања НЗС-а ученике уводимо у причу кроз интересантан пример из свакодневног живота. И овде користимо Венов дијаграм да бисмо приказали ску-пове садржалаца два броја, као и заједничке садржаоце бројева, а и да бисмо повезали више области.
 И овде смо дали више примера налажења НЗС-а (примери 1, 2, 3, 4 у уџбенику, страна 77), али смо мишљења да је најлакше и најбрже наћи НЗС као у примеру 4, па је наша препо-рука да ученици убудуће користе тај начин. Наглашавамо да се поступак тражења најмањег заједничког садржаоца завршава када у истом реду добијемо све 1 (што значи да смо све бројеве раставили на просте чиниоце), а да приликом дељења простим чиниоцем делимо оба броја, уколико су дељива, а ако је дељив само један, онда делимо само тај број, док други, који није дељив, преписујемо.
 За увежбавање поступка одређивања НЗС-а, поред стандардних задатака, ученицима су дати разноврсни примери у збирци (страна 69, 70, 71).
 На основу неколико примера ученици могу да закључе да ако а│b, онда је S(a,b) = b, као и да ако је D(a, b) = 1, онда је S(a,b) = a ∙ b.
 За љубитеље математике дата је и једнакост D(a,b) ∙ S(a,b) = a ∙ b, коју ће користити при изради задатака на додатној настави. А за њих имамо и интересантне приче о савршеним бројевима, као и о пријатељским бројевима (уџбеник, страна 78).
 2.4. Разломци
 Тема „Разломци“ је најобимнија из области алгебре (аритметике) коју ученици петог раз-реда обрађују. Стога је пресудно добро осмислити ток и садржај излагања градива. Такође, како је познавање овог градива неопходни предуслов за рачунање (нормалну комуникацију)
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 у свакодневном животу, као и за усвајање наредних садржаја (у вишим разредима), мора се инсистирати на трајности усвојеног знања и систематизацији градива.
 Сматрамо да је учење откривањем најбољи, а можда и једини, начин да настава матема-тике задовољи све постављене циљеве. Ово је једна од оних тема које обилују увежбавањем рачунских поступака, а које, нажалост, у пракси често и остају само на том нивоу. Наравно, то никако не може бити добро, јер је тако занемарен један од основних циљева предмета ма-тематике – развијање апстрактног, логичког, критичког и креативног мишљења код ученика. Имајући у виду важност овог циља за правилан развој сваког детета и чињеницу да се он убедљиво највише остварује кроз наставни предмет математике, мора се инсистирати да сва-ка наставна тема, па и сваки час буде креиран тако да помаже остваривању тог циља. Стога смо, док смо писали овај уџбеник, па и лекције ове наставне теме, покушали да помогнемо да проникну дубље у градиво математике и да је не доживљавају као мноштво формула, већ као мноштво путева који воде до решења задатих проблема.
 Сматрамо да је погрешно правила рачуна давати као готова и од ученика затим тражити њихово меморисање, па смо унутар сваке лекције покушали да изложимо што више примера (проблема) који ће ученике навести да сами изведу жељене закључке. Такође, ученике треба мотивисати да покушају са већ стеченим знањем да реше нови проблем. Сматрамо да је већ сада време да ученици постану свесни једног од „општих места“ математике – свођење на претходни случај. Нови проблем решавамо користећи решење неког ранијег, то јест нови проблем трансформишемо тако да се може искористити већ постојеће знање. Тако стече-но знање је квалитетније и дуготрајније (увек је лакше упамтити нешто са образложењем него без њега). Још један врло значајан ефекат оваквог излагања је да оно обезбеђује веће задовољство код ученика због успеха при решавању проблема и охрабрује их да и у будућ-ности то покушају. Чини нам се да је један од проблема нашег образовног система недостатак иницијативе и самосталности код наших ученика, а разлог томе је, можда, што пречесто од њих захтевамо само понављање онога што смо ми рекли. У делу часа када се излажу нове чињенице ученике често сводимо само на публику, уместо да учинимо да и они буду актери представе.
 Мана овог приступа је што излагање новог градива тада захтева више времена и тражи креативнији приступ (што значи и више времена при планирању предавања). Међутим, сматрамо да је то управо један од изазова нашег позива на који смо пристали онда када смо одлучили да будемо преносиоци знања. Ми верујемо да увек треба дати предност квалитету предавања над квантитетом увежбавања. Заправо, после квалитетног предавања и са мање увежбавања, постићи ће се сличан, ако не и бољи ефекат.
 Напоменимо и то да су неке лекције у уџбенику преобимне за обраду на једном часу, али да су ипак написане као целина због повезаности тематике која се излаже. Не треба се устру-чавати да темпо излагања прилагодите потребама ваших ученика.
 2.4.1. Појам разломка
 Увек када отварамо неко ново поглавље за изучавање, неминовно се поставља питање мотивације, односно како и чиме образложити потребу за тим знањем. Сматрамо да је изла-гање мотива за рад, који су ученицима блиски и јасни, врло корисно и пожељно, па то треба чинити када год је могуће (а скоро увек јесте). При том посебно треба водити рачуна о узрасту и предзнању ученика, јер од тога зависи који разлог је за њих адекватано објашњење. Рецимо,
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 сматрамо да потребу за разломцима и мотивацију за рад са њима не треба образлагати жељом да дођемо до скупа који је затворен за операцију дељења, (то може бити мотивација „зрелом“ математичару који жели већу и богатију структуру), већ ученике треба суочити са ситуација-ма из њихове свакодневне праксе које захтевају рад са разломцима (цене производа, пола хлеба, четвртина бурека, парче пице и тако даље).
 Ученици су се у нижим разредима основне школе већ упознали са неким садржајима о разломцима. Тако, у трећем разреду ученици су се срели са неким од најчешће коришћених
 разломака у свакодневном животу, са 21 ,
 41 и сличним, и доживљавају их као запис за
 одговарајући део једног целог, док у четвртом разреду то знање проширују на праве разломке,
 и при том знају и да упореде два разломка једнаких именилаца. Та предзнања (из школе и живота) треба искористити као почетну тачку, јер сваки час математике треба схватити као карику у дугом ланцу, увек се надовезати на претходну, али и омогућити да се ланац настави на жељени начин. Обавезно образложити називе разломак, именилац и бројилац, јер то значајно доприноси бољем схватању појма разломка. За садржаје који се излажу треба максимално искористити визуелне представе, које су блиске ученицима (погледати стране 109, 110, 111 у уџбенику). Један од најчешће коришћених модела у књизи је чоколада. Најбитнији разлог за то је постојање унапред задате поделе (поделу задајемо у складу са тренутним потребама), што нам олакшава решавање неких проблема. Након примера из стварног живота, препоручљиво је прећи на формалније представљање разломака служећи се ученицима већ познатим геометријским објектима (круг, правоугаоник и слично). Примери и задаци који ово илуструју могу се наћи у уџбенику на странама 112 и 113, а у збирци на странама 101 и 102. Тек потом, показујући да се сваки природан број може записати у облику разломка, треба извести закључак да је скуп природних бројева подскуп скупа разломака, односно да је скуп разломака проширење скупа природних бројева.
 Током читаве теме треба инсистирати на прегледности записа (разломачка црта, знаци операција и релација се пишу у истом правцу), јер последице неуредности често нису само естетске природе.
 2.4.2. Проширивање и скраћивање разломака
 Поступци проширивање и скраћивање разломака предуслов су за развијање рачуна са разломцима, па је неопходно да их ученици трајно усвоје. Иако најчешће то не представља већи проблем, у уџбенику су у примерима 1 и 2 дата два мини-експеримента која би ученике требало да мотивишу и припреме за извођење општих закључака. Уколико ове експерименте не изводи сваки ученик засебно (што сматрамо да је боље решење), требало би да их профе-сор изведе пред ученицима у оквиру предавања.
 Битан закључак ове лекције је и да се проширивање датог разломка може извршити било којим природним бројем већим од 1, док се скраћивање разломака може вршити само зајед-ничким делиоцима имениоца и бројиоца тог разломка.
 Већ у овом тренутку се може нагласити да је део математичке културе да се при неком израчунавању крајњи резултат искаже несводљивим разломком.
 За ову лекцију, поред задатака у уџбенику, у збирци је дато 18 (првих 18) рутинских задатака за увежбавање технике, али и 6 (последњих 6) задатака чије решавање захтева дубљу
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 анализу и виши ниво размишљања. Стога се одабир задатака за рад може (препоручљиво је) прилагодити знању и могућностима сваког ученика посебно.
 2.4.3. Упоређивање разломака
 Након обраде проширивања и скраћивања разломака имамо потребан алат да пређемо на упоређивање разломака. При писању уџбеника одлучили смо се да ова лекција претходи увођењу врста разломака, јер је за то неопходно упоређивање разломка са јединицом. Чини нам се да се тако ништа не губи, а добијамо нешто релаксиранију уводну лекцију (мање нових појмова и релација) и излагање градива је систематичније. При самој реализацији наставне јединице треба кренути од већ стечених знања (и уколико је потребно утврдити их), то јест од упоређивања разломака једнаких именилаца (градиво четвртог разреда). Наравно, као и раније, требало би стално користити одговарајуће илустрације. Након тога треба обрадити упоређивање разломака једнаких бројилаца. Верујемо да то неће бити проблем ако се ученици суоче са илустрацијом као у примеру 2, или им се постави питање: „Када добијамо већи део, када неку величину делимо на 2 или када је делимо на 5 делова?“ Потом прелазимо на најсложенији случај, када су и имениоци и бројиоци различити. Пред ученике
 треба изнети проблем сличан оном датом у примеру 3, где упоређујемо разломке 85 и
 32
 (намерно су узети разломци за које не можемо „од ока“ да оценимо који је већи). Ђацима треба дати неко време да покушају да сами дају одговор на ово питање, као и да га образложе. Уколико не добијемо задовољавајући одговор, неизоставно би било питање (за које верујемо
 да ћете добити бар један тачан одговор): „Може ли се упоређивање разломака 85 и
 32 свести
 на упоређивање разломака једнаких именилаца или једнаких бројилаца?“. За први пример упоређивања разломака различитих и именилаца и бројилаца добро је узети разломке чији су имениоци узајамно прости бројеви, јер тако одговарајућом вертикалном (на 8 једнаких делова) и одговарајућом хоризонталном (на 3 једнака дела) поделом добијамо „правоугаону“ поделу која нам омогућава да дате разломке упоредимо и која, уз то, има и најмање делова (НЗС(8,3) = 24 једнака дела). Овај или сличан пример нам служи као припрема за формални, аритметички поступак који потом уводимо (превођење разломака у облик у коме имају једнаке имениоце). Ово је прилика где посежемо за свођењем на претходни случај. Проблем упоређивања произвољних разломака сводимо на проблем упоређивања разломака једнаких именилаца или на проблем упоређивања разломака једнаких бројилаца (овај случај не треба заобићи, али је први доминантнији, јер је довођење разломака на једнаке имениоце неопходно и за сабирање и за одузимање разломака).
 2.4.4. Сабирање разломака једнаких именилаца
 Једна мала „иновација“ коју смо у уџбенику увели је да пре увођења мешовитих бројева обрадимо сабирање разломака једнаких именилаца. Сматрали смо да је то неопходно, јер се без тог знања не може адекватно објаснити превођење мешовитог броја у неправи разломак
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 и обрнуто. Како излагање ове материје не захтева много времена и њено усвајање не тражи превелики напор од стране ученика, не видимо разлог да предложени редослед излагања гра-дива не буде усвојен као редовна пракса. Пример 3 и задатак 3 из уџбеника, као и задаци 4 и 5 из збирке, представљају директну припрему за увођење мешовитих бројева.
 2.4.5. Врсте разломака
 При писању теме Разломци одлучили смо да паралелно развијамо (једнако третирамо)
 све врсте записа разломака. Наиме, прво уводимо запис ba
 (прави и неправи разломци), затим
 мешовите бројеве, а потом децимални запис. Мишљења смо да су мешовити бројеви много ближи и потребнији ученицима него неправи разломци (вероватније је да ћемо у продавници рећи два и по килограма јабука, него пет половина килограма јабука), па смо их зато и уврстили на сам почетак ове теме. Такође, децимални запис разломака је доминантно најприсутнији у нашој свакодневици, па смо одлучили да и њега разматрамо на самом почетку. Напоменимо и да се за разлику од нашег, у неким образовним системима (Француска, Хрватска, Словенија, САД и друге) прво учи о децималним разломцима (разломци чији је именилац декадна јединица) и децималним бројевима, јер је рад (упоређивање и рачун) са њима много лакши, па се тек наредне школске године учи о комплетном скупу разломака (тек тада ученици раде
 са општим записом ba ).
 2.4.6. Прави и неправи разломци
 Сматрамо да поделу на праве и неправе разломке треба увести преко поређења са једи-ницом (што ученици већ знају да ураде), јер то сугерише само име (прави разломак је (пра-ви) део нечега – није једно цело или више од тога). Не треба користити критеријум да ли је бројилац мањи од имениоца или не, већ ту чињеницу, заједно са ученицима, треба извести као закључак. Наиме, при поређењу датог разломка са јединицом, ми у ствари поредимо раз-
 ломке ba и
 bb (погледати пример 1 и 2), а одатле следи жељени закључак.
 2.4.7. Мешовити бројеви
 Као што смо већ рекли, свакодневне ситуације намећу потребу за мешовитим бројевима, па их зато и уводимо на почетку наставне теме Разломци. Поред тога, добробит од њиховог увођења је и то што дати неправи разломак представљен у облику мешовитог броја много лакше процењујемо. За дати мешовити број је одмах јасно између која два природна броја се налази. Ово је врло битно при представљању на бројевној правој. На пример, лакше је
 урадити задатак ако се каже „представи мешовити број 725 “, него ако стоји „представи не-
 прави разломак 37
 7“. Такође, рад са мешовитим бројевима смањује рачунске грешке и уноси
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 више размишљања при рачунању. Ако рачунамо збир 723
 532 + , јасно је да као резултат треба
 очекивати број већи од 5, а мањи од 7, док ако стоји 13
 5
 23
 7+ , имамо много мању представу о
 вредности збира и рачунамо са већим бројевима. Зато су у случају неправих разломака много мање шансе да се ученик исправи ако добије нетачан резултат због неке успутне грешке (не грешке у процедури).
 При увођењу појма мешовитог броја крећемо од самог имена, то је број који је збир свог целобројног и свог разломљеног дела. Како ученици већ знају да сабирају разломке једнаких именилаца, као и природан број и разломак, сада нема потешкоћа и нејасноћа у објашњавању поступка превођења неправог разломка у мешовити број и обрнуто.
 2.4.8. Децимални запис разломка
 У свакодневном животу непрестано се сусрећемо са децималним записом разломака, па је врло лако наћи примере који илуструју зашто је неопходно да имамо одговарајућа знања о њима (погледати илустрације на странама 124 и 125). Иако ученици вероватно већ имају нека сазнања о децималном запису, треба поступити детаљно при излагању ове материје, јер је она предуслов нормалне свакодневне комуникације.
 Пре увођења нових појмова ученике треба подсетити на декадни бројевни систем, на важност позиције цифре, и тако створити предуслов за успостављање корисних аналогија. Након тога уводимо основне децималне разломке. Они у децималним записима имају уло-гу аналогну оној коју имају декадне јединице у запису природних бројева. Након увођења њихових децималних записа, спремни смо да пређемо на произвољан децималан разломак. Чини нам се да је попуњавање таблица, као што је она из примера 3 или задатка 2, корисно за разумевање децималног записа (за разумевање значаја позиције цифре).
 У следећем кораку ученицима се објашњава како да произвољан разломак представе у децималном запису. Када се дати разломак може представити у облику децималног разлом-ка (ако је именилац делилац неке декадне јединице), прво га одговарајућим проширивањем доводимо у тај облик, а онда директно читамо одговарајући децимални запис (поново имамо свођење на претходни случај). Међутим, када то није могуће, принуђени смо да извршимо назначено дељење (поступак је аналоган дељењу, са или без остатка, два природна броја, које ученици већ знају), при том водећи рачуна о позицији децималне запете. Овај поступак је најопштији и може се применити и у свим претходно наведеним случајевима. Већ у овом тренутку ђаци су у прилици да уоче постојање (периодичних) бесконачних децималних запи-са и потребу за заокругљивањем.
 По увођењу децималног записа неопходно је објаснити и како упоређујемо два разломка дата у децималном запису. Поредак основних децималних разломака даје нам јасну слику о томе да децимално место ближе запети „носи већу вредност“, па одатле директно следи критеријум за упоређивање. Након објашњења примера са стране 129, кроз преостала 4 задатка са те стране може се проверити колико су ученици овладали поређењем разломака у децималном запису. Задаци су тако конципирани да нам у случају нетачног одговора директно дају информацију о томе шта треба ученицима додатно разјаснити. Први пут се у овој лекцији у оквиру теме Рзломци јавља и садржај за оне који желе више. Овде је то историјска
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 напомена о томе како се децимални запис развијао и кога је развијао. Напоменимо да су овакве и сличне, историјске и занимљиве, дигресије пожељне, јер чине час интересантнијим и држе пажњу. Такође, оне помажу да се код деце створи осећај о математици као науци која се непрестано развија и расте, а и да се код ученика створи осећај поноса што знају нешто што је у прошлости била велика непознаница.
 2.4.9. Приближна вредност броја
 Ученике прво треба убедити да је заокругљивање бројева неопходно, треба им објаснити зашто то чинимо. На пример, јасно је да бесконачним децималним записима (са којима су се ученици већ срели) морамо доделити записе који имају коначно цифара. Поред тога, рачунске машине (калкулатори, рачунари и слично), без којих се не може замислити савремени живот, програмирани су да рачунају само са записима бројева одређене дужине. У нашем свакодневном окружењу се најчешће срећемо са децималним записима који имају две децимале (цене и слично), док децималне записе са више од четири децимале нисмо готово никад у прилици да видимо. На основу свега претходно реченог јасно је да често морамо да радимо са приближним вредностима бројева.
 Наравно, заокругљивање неког броја желимо да урадимо тако да минимизујемо грешку, да приближна вредност броја буде број са унапред задатим бројем децимала који се од датог најмање разликује. Последње обезбеђују правила којима се служимо при заокругљивању.
 Сматрамо да су за увежбавање врло корисне табеле попут оне из задатка 2 или оних са стране 114 из збирке. Поред увежбавања самих правила, ученици су тада у прилици и да се увере да грешка заокругљивања постаје све мања што приближна вредност броја има више децимала.
 2.4.10. Бројевна полуправа
 Ученици су се већ упознали са појмом бројевне полуправе и на њој су до сада предста-вљали природне бројеве. Стога прво то треба обновити.
 Као и код природних бројева, и сада је кључан одабир јединичне дужи, јер су њеним де-финисањем одређена и сва друга растојања. Битно је ученицима објаснити да је дужина дужи коју ћемо у датом случају узети за јединичну дуж потпуно произвољна. Зато њену дужину прилагођавамо проблему који тренутно имамо.
 Пре представљања разломака на бројевној полуправој ученике треба подсетити на то како смо у првој лекцији представљали разломке као делове круга и других фигура. На пример, круг смо делили на два дела једнаких површина, ако смо хтели да представимо једну половину, а уколико смо хтели да представимо трећине, дату фигуру смо делили на три једнака дела и тако даље. Аналогно томе поступамо и при представљању разломака на бројевној правој. Сада јединичну дуж делимо на одговарајући број (именилац) једнаких делова, а затим „одбројавамо“ одговарајући број (бројилац) тих једнаких делова. Међутим, како ученици у петом разреду нису овладали техником поделе дужи на произвољан број делова, морамо се користити поделом коју већ имамо у свескама (претпоставља се да сви ученици користе свеске са квадратићима за математику). Трудили смо се да кроз примере и задатке које наводимо у уџбенику и збирци укажемо ученицима како ту поделу да искористе,
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 међутим, неопходно је да им на то и професори додатно укажу. Тако је у примеру 1 јединична дуж дугачка 24 дужине страница квадратића из свеске, јер 2, 3 и 4 деле 24. Наравно, у овом случају за јединичну дуж могли смо да узмемо и 12 дужина (или 6 или 36 или 48 и тако даље),
 али смо се због прегледности (да тачке придружене разломцима 41 и
 31 не би биле исувише
 близу, али и да слика не буде превелика) одлучили за 24 дате дужине. Нисмо се задржавали на представљању разломака датих у децималном запису (у
 збирци имамо и тај случај), јер је то само специјалан случај онога што смо већ објаснили. Представљање тих бројева подразумева или поделу јединичне дужи на 10 једнаких делова или процену где би отприлике тај број требало да буде (уколико дати број има две или више децимала). Са тим случајевима ученици имају прилику да се сретну у примерима са страна 149, 150 и 165 из уџбеника у оквиру лекција о неједначинама (где се поново и обнавља представљање бројева на бројевној полуправој).
 У збирци се кроз задатке 4 и 5 обнавља представљање решења неједначина на бројевној полуправој, што ће ученицима ускоро поново бити потребно.
 2.4.11. Сабирање и одузимање
 Након уводног дела наставне теме Разломци прво се уводе рачунске операције сабирања и одузимања, а затим и множење и дељење. При писању уџбеника одлучили смо се да по
 увођењу сабирања и одузимања разломака датих у облику ba изложимо сабирања и оду-
 зимања разломака у децималном запису, то јест да паралелно развијамо рачун за сваки вид записа разломака. Такође, сматрамо да у што већој мери треба користити мешовите бројеве због већ поменутих разлога.
 За ову тему у збирци је дато доста класичних задатака, који су део сваке збирке која об-рађује ову тематику. Међутим трудили смо се да понудимо и задатке који по форми одскачу од најчешће виђених, иако не захтевају виши ниво знања. Наиме, уочено је да наши ученици, заморени дуготрајним увежбавањем познатих шаблона, потпуно неспремно реагују на про-мену форме задатка и не успевају да их ураде, јер нису навикнути да се сами сналазе (без вођења од стране наставника) у новим ситуацијама. Теме као што је ова, где се дуго увежба-вају процедуре рачуна, често доводе до поларизације ученика – добрим математичарима је досадно, а лоши немају довољно времена да савладају све нове рутине. Стога сматрамо да је нужно чешће мењати и варирати задатке, као и индивидуализовати наставу према потребама ученика.
 2.4.12. Сабирање и одузимање разломака једнаких именилаца
 Због једноставности ученици прво уче сабирање и одузимање разломака једнаких име-нилаца. Заправо ученике прво треба подсетити на сабирање таквих разломака (јер су то већ учили), а затим их упознати са одузимањем. Уз илустрације као на страни 133 сматрамо да неће бити никаквих проблема у савладавању тог поступка.
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 Након тога ученике треба подсетити на сабирање природног броја и разломка, а онда објаснити како од природног броја одузети разломак. При том смо склони да фаворизујемо први начин који је дат у примеру 4.
 Потом треба објаснити сабирање и одузимање мешовитих бројева, чији разломљени де-лови имају једнаке имениоце. У овом случају такође препоручујемо да се фаворизује први начин (онај који је тако назван у уџбенику, на странама 134 и 135).
 2.4.13. Сабирање разломака
 Сабирања произвољних разломака, слично као и код упоређивања, преводимо на про-блем сабирања одговарајућих разломака који имају једнаке имениоце (што су ученици већ научили). Треба се трудити да што већи број ученика буде свестан тога, то јест да овај посту-пак усваја са разумевањем, а не шаблонски. Стога препоручујемо да се ученицима да неко време да пробају да сами пронађу решење овог проблема, при чему их, ако је потребно, треба подсетити како смо поступили у случају поређења разломака. Поново смо склони да предло-жимо први начин (онај који је тако назван у књизи).
 Од ученика треба захтевати да резултате увек представљају као несводљиве разломке или мешовите бројеве.
 2.4.14. Одузимање разломака
 Одузимање произвољних разломака, као и у случају сабирања, преводимо на проблем одузимања одговарајућих разломака који имају једнаке имениоце (што су ученици већ научи-ли). Наравно и сада је пожељно користити одговарајуће илустрације. Такође, као и код саби-рања, препоручујемо начин рада када се мешовити број не трансформише (увек) у неправи разломак.
 2.4.15. Сабирање и одузимање децималних бројева
 Ученици углавном лакше савладавају рачунске операције са децималним бројевима него
 са разломцима записаним у облику ba . Разлог за то је што се поступак рачунања од сабирања
 и одузимања природних бројева разликује само у одређивању места децималне запете. Стога са ђацима на уводном делу часа треба обновити како се врши правилно потпи-сивање природних бројева. Сабирање и одузимање децималних бројева можемо објас-нити и преко децималних разломака (пожељно је и то показати ученицима), али се у сваком случају треба фокусирати на начин са потписивањем (у уџбенику други начин на страни 141).
 Усвајање градива ове лекције је неопходно за свакодневни живот, па се то знање мора захтевати од свих ученика.
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 2.4.16. Својства сабирања
 Ученици најчешће не доводе у питање својства сабирања разломака. Наиме, за њих је крајње природно да сабирање наставља да има особине које је имало у скупу природних бројева. Битно је, поред самих својстава, ђацима указати на њихову примену (погледати при-мер 1).
 2.4.17. Једначине
 Ученици су се већ срели са једначинама са сабирањем и одузимањем, само су их досад решавали у скупу природних бројева. Стога у што већој мери треба искористити њихово предзнање. Прво питањима можемо проверити која знања они заиста имају (шта је решење једначине, како гласе правила за решавање одређеног типа једначина). Међу-тим, како у старту не бисмо изгубили оне који не владају том материјом, сада је прилика да се још једном (или више пута ако је потребно) сваки тип једначина детаљно разјасни и реши (погледати примере 1, 2, 3, 4, 5 и 6). Инсистирати на провери решења после сваког урађеног задатка, због честих рачунских грешака, а и како би ученици постали свесни могућности да провере свој рад.
 2.4.18. Неједначине
 Типови неједначина, као и једначина, који се обрађују, ученицима су већ познати, само их сада решавају у скупу разломака. Стога треба видети прво колико је њихово предзнање, а онда сваки од типова детаљно обрадити. Ово је прилика и да се са ученицима утврди поступак представљања разломака и одговарајућих скупова (решења неједначина) на бројевној полуправој.
 Препоручујемо да се ученици прво подсете зависности збира од сабирака, зависности разлике од умањеника и зависности разлике од умањиоца, како правила не би усвајали фор-мално (погледати примере 1, 3 и 5). Ако се тако приступи излагању, неће бити забуне око про-мене релацијског знака када је непознат умањилац. Од ученика треба захтевати и да провере за конкретне разломке да ли су решења дате једначине, како би се код њих јасно оформио појам решења неједначине, али и како би наслутили (мада то треба поуздано да знају) да ли за скуп решења дате неједначине треба узети разломке веће или мање од решења одговарајуће једначине.
 У случају неједначина у којима је непознат умањилац мора се наводити услов да је непознати умањилац мањи од умањеника. Ово је први пут у току школовања да се при решавању неједначина намеће услов дефинисаности и на њему треба инсистирати, без обзира на узраст ученика. Наиме, сличне ситуације у каснијим разредима углавном ства-рају велике проблеме, па је боље са изградњом математичке културе кренути одмах и већ сад установити првило – при решавању једначине или неједначине прво утврђујемо скуп у коме има смисла тражити решење, односно скуп у коме су сви изрази који се појављују у датом случају дефинисани.
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 2.4.19. Множење и дељење
 При увођењу рачунских операција множења и дељења разломака, као и код сабирања и
 одузимања, одлучили смо се да по увођењу тих опеарција за разломке дате у облику ba из-
 ложимо множење и дељење разломака у децималном запису, то јест да паралелно развијамо рачун за оба записа разломака.
 Док смо писали овај уџбенички комплет, одлучили смо се да пре него што уведемо множење произвољних разломака, прво уведемо множење и дељење разломака природним бројем. Овај редослед нам се чини поступнијим (од лакшег ка тежем), а омогућава нам и да са више разумевања уведемо рачун са разломцима. Наиме, оваквим начином излагања јасно је зашто је правило за множење разломака баш оно које излажемо. Принцип који се у математици увек користи при проширивању неке бројевне структуре – добити нову структуру која има неке нове особине у односу на претходну (у овом случају затвореност за дељење), али тако да све што је већ дефинисано остане и даље да важи – намеће начин на који су у новом скупу дефинисане операције и релације. Ученици се први пут сада, у V разреду, сусрећу са том ситуацијом и пожељно је да се већ тада код њих ствара слика о томе како се математика гради и развија. Многи ученици (посебно они који имају проблем са савладавањем градива из математике) математику доживљавају као непресушан извор компликованих формула, које, у случају да успеју све да их упамте, дају одговоре на питања која им постављају професори. Верујемо да је објашњавање међусобних веза између формула кључно за правилно разумевање математике. За овакав приступ је потребно више времена за обраду нових садржаја, али је тада знање ученика много квалитетније. Тек таквим приступом наставни предмет математика успева да оствари један од основних циљева – развој апстрактног мишљења код ученика.
 За ову тему у збирци је дато доста класичних задатака, који су део сваке збирке која обрађује ову тематику. Као и код операција сабирања и одузимања разломака, дуготрајна увежбавања основних процедура рачуна добрим математичарима су досадна, док су другим ученицима неопходна, па предлажемо чешће мењање форме задатака, као и индивидуализо-вање наставе у највећој могућој мери.
 2.4.20. Множење и дељење разломака природним бројем
 Пре увођења множења разломака природним бројем пожељно је подсетити ученике на везу измећу сабирања и множења природних бројева. То чинимо како би згодно користили аналогију са тим случајем (погледати пример 1). Након тога ученици углавном разумеју и лако изводе опште правило (како помножити разломак природним бројем).
 Дељење разломака природним бројем представља нешто сложенији случај. Ученике прво треба подсетити на зависност количника од делиоца. Верујемо да иако можда ученици неће знати да одговор на питање о тој зависности, велика већина њих зна да је четвртина два пута мања од половине, шестина три пута мања од половине и тако даље, то јест да је део поделе онолико пута мањи колико је пута више тих делова. Стога као пример који ученике треба да припреми за извођење општег закључка предлажемо пример 2 са стране 151. Ми смо се одлучили да као специјалан случај обрадимо онај када је бројилац датог разломка дељив делиоцем, али се може поступити и обрнуто. Ако се одлучите да прво обрадите тај специјалан случај, након тога до општег закључка треба доћи превођењем произвољног раз-
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 ломка одговарајућим проширивањем у разломак који одговара већ поменутом специјалном случају, то јест применити следећи поступак
 ( )nb
 anb
 nnannbnan
 ba
 ⋅=
 ⋅⋅
 =⋅⋅
 =::: .
 2.4.21. Множење разломака
 Предлажемо да се множење произвољних разломака датих у облику ba обради у две
 фазе. Прво треба увести множење разломка разломком облика n1 , Nn ∈ , а потом множење
 два произвољна разломка.Решавањем задатка 1 од ученика се очекује да дођу до закључка да је множење природ-
 ног броја са n1 исто што и дељење тог броја са n. Ово нам је неопходно за извођење закључка
 да је n
 mnm 1
 ⋅= . Потом закључак да је дељење са n исто што и множење са n1 уопштавамо и
 на разломке.Након тога, користећи већ стечено знање, израчунавамо производ два дата произвољна
 разломка. Препоручујемо да први детаљно објашњени пример не садржи скраћивање како се задатак не би беспотребно компликовао (погледати пример 2). Циљ овог приступа је да
 се множење неког броја са 95 (
 ba ) објасни као дељење са 9 (b) датог разломка, па затим мно-
 жење са 5 (a). Овај поступак у потпуности одговара поступку представљања разломака, који је ученицима потпуно јасан, па је добро позвати се на њега. Тада прво целину делимо на 9 (b) једнаких делова, па бојимо 5 (a) од њих, а сада дати број прво делимо на 9 (b) једнаких делова, па саберемо 5 (a) од њих 9 (b). Наравно, после неког времена нећемо од ученика за-хтевати (бар не од свих) да овај поступак могу да објасне, оно што је битно је да су они током часа предавања били свесни нужности баш таквог увођења множења разломака и видели на конкретном примеру како се развија математика.
 Један од главних разлога оваквог увођења множења разломака је тај што постаје јасно зашто део неке величине рачунамо тако што ту величину помножимо са одговарајућим раз-ломком. Наша искуства су показала да то ученици најчешће не разумеју, већ тај поступак усвајају као шаблон без објашњења. Проанализираћемо ова запажања користећи следећи задатак: Маша има траку за косу дугу 60 cm. Закључила је да јој је та трака предуга, па је
 одлучила да је подели тако да она добије 32 , а да преостали део траке користи за украша-
 вање лутке. Колико ће тада бити дугачка Машина трака, а колико луткина? Пре него што
 ученици овладају множењем разломака овај задатак ће одрадити тако што ће прво израчу-нати једну трећину од 60, то јест поделиће 60 са 3, а затим ће сабрати два добијена дела да би добили Машин део. Један део њих одмах закључује да је луткин део једна трећина траке, а други до одговарајуће дужине долазе одузимањем Машиног дела од укупне дужи-
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 не траке. Овај поступак у потпуности одговара графичком представљању 32 неке величине
 и од ученика захтева размишљање.
 (60 : 3) ∙ 2 = 20 ∙ 2 = 40
 Насупрот томе, када ученици усвоје множење разломака, они најчешће, само на основу наставниковог упутства о израчунавању дела неке величине, дужину Машиног дела траке
 израчунају као производ 32 и броја 60, без икаквог дубљег размишљања.
 2
 360 40⋅ =
 Често се дешава да се ученици сада, услед форсирања једног новог шаблона за рад, врло тешко присећају претходног поступка, то јест начина на који су овај задатак већ решавали.
 Дакле, долазимо у парадоксалну ситуацију да ученици који би требало да знају више и квалитетније заправо све мање размишљају. Наш ауторски тим би управо желео да овакве ситуације постану реткост у нашем образовном систему. Трудили смо се да уџбенички комплет који смо написали дâ скроман допринос томе, па се надамо да ће он, као и овај приручник, ипак помоћи да се бар неки детаљи поправе и мотивисати и друге да укажу на проблеме наставе математике и евентуална решења.
 Предлажемо и да се скраћивање при множењу детаљно објасни (погледати пример 3).
 2.4.22. Дељење разломака
 Пре увођења операције дељења разломака ученике најпре морамо упознати са појмом реципрочне вредности броја или реципрочним бројем броја. Ученике треба питати (подсетити) који број помножен природним бројем n даје производ 1. Након тога треба одговорити и на питање којим бројем треба помножити неки разломак да производ буде 1 (погледати пример 1). Потом уводимо дефиницију, а затим и одговарајући закључак колико износи реципрочна вредност неког разломка различитог од нуле.
 До правила за дељење треба доћи уз максимално коришћење везе између операција мно-жења и дељења која је ученицима већ увелико позната. Предлажемо да се прво израчуна неколико количника на основу знања одговарајућих производа (погледати примере 2 и 3, као и задатак 2). Верујемо да ће потом већина ученика моћи сама да закључи које је правило за дељење разломака.
 Због потреба предмета физика треба разјаснити и појам двојног разломка. То се може искористити и за извођење закључка да је количник два разломка разломак.
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 2.4.23. Својства множења и дељења разломака
 Ученици најчешће не доводе у питање својства множења и дељења разломака, заправо они подразумевају да операције настављају да имају особине које су имале у скупу природ-них бројева. Зато је битно да се поред самих својстава ђацима укаже на њихову примену (погледати пример 2 и 3).
 У збирци је, у оквиру ове лекције, предложено да се кроз задатке 5 и 6 обнови и утврди зависност производа од чинилаца и количника од дељеника и делиоца, што ће послужити као добра припрема за решавање неједначина.
 2.4.24. Множење децималних бројева
 Множење децималних бројева умногоме подсећа на множење природних бројева (раз-ликује се само у одређивању места децималне запете), па ученици углавном немају већих проблема при савладавању тог поступка. И поред тога треба поступити поступно при об-рађивању ове јединице, јер сви ученици морају трајно да усвоје изложени поступак, пошто им је он неопходан за цео живот. Прво треба објаснити множење декадним јединицама (како се при том мења место децималне запете), а затим, служећи се децималним разломцима, објаснити и општи случај.
 Сматрамо да су таблице попут оних у задацима 1 и 2 (и у уџбенику и у збирци) добар поче-так за увежбавање рачуна, а како то увежбавање не би било монотоно, предлажемо да следећи задаци носе још неки захтев, на пример, заокругљивање или упоређивање (погледати задатке 4 и 5 из збирке), што доприноси и бољој систематизацији градива. Наравно, обавезно треба ура-дити и неки задатак близак свакодневном животу (погледати задатке 6 и 7 из збирке).
 2.4.25. Дељење децималних бројева
 Дељење децималних бројева има велике сличности са дељењем природних бројева (раз-ликује се само у одрећивању места децималне запете), па га ученици углавном лако савлађују. Како је то такође операција неопходна за нормалан свакодневни живот, мора се од свих уче-ника захтевати да је савладају. Препоручљиво је дељење децималних бројева обрадити у три етапе. Прво треба објаснити дељење децималног броја декадном јединицом (како се при том мења место децималне запете), па затим дељење децималног броја произвољним природним бројем (пример 2 и задатак 3). На крају, подсећајући ученике да се количник не мења ако пом-ножимо истим бројем и дељеник и делилац, треба објаснити општи случај (пример 3).
 Сматрамо да је поред таблица попут оних у задацима 1 и 2 у збирци добро ученицима задавати и нешто интересантније (а при том не и тешке) задатке, попут задатка 8 из збирке, као и задатке из реалног живота (погледати у збирци задатке 9 и 10).
 2.4.26. Бројевни изрази
 Како су ученици од самог почетка свог школовања у ситуацији да раде са бројевним изразима, сматрали смо да ово наставну јединицу треба обрађивати само кроз понављање и утврђивање. Наиме, ученици су се већ срели са овим облицима бројевних израза (само сада
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 вредности променљивих и самих израза су разломци, а не природни бројеви), а сматрамо да још нису зрели за исказ дефиниције бројевног израза и његове вредности (све до увођења полинома то није неопходно). Кључно је са ученицима поновити приоритет операција при рачунању, као и улогу заграда.
 2.4.27. Једначине
 Ученици су се већ срели са једначинама са множењем и дељењем, само су их досад ре-шавали у скупу природних бројева. То њихово предзнање треба максимално искористити. Прво питањима можемо проверити која знања они заиста имају. Међутим, како у старту не бисмо изгубили оне који не владају том материјом, сада је прилика да се још једном (или више пута ако је потребно) сваки тип једначина детаљно разјасни и реши (погледати примере 1, 2 и 3). Треба инсистирати на провери решења после сваког урађеног задатка, због честих рачунских грешака, али и како би се ученици навикли да проверавају свој рад.
 За оне који желе више понудили смо поступак превођења периодичног бесконачног за-
 писа у запис ba , који се своди на решавање одговарајуће једначине.
 2.4.28. Неједначине
 Типови неједначина, као и једначина, које се обрађују у петом разреду, ученицима су већ познати, само их сада решавају у скупу разломака. Стога треба видети прво колико је њихово предзнање, а онда сваки од типова детаљно обрадити. Ово је прилика и да се са ученицима утврди поступак представљања разломака и одговарајућих скупова (решења неједначина) на бројевној полуправој.
 Препоручујемо да се ученици прво подсете зависности производа од чинилаца, завис-ности количника од дељеника и зависности количника од делиоца, како правила не би усвајали формално (погледати примере 1, 2 и 3). Ако се тако приступи излагању, неће бити забуне око промене релацијског знака у случају када је непознат делилац. Од ученика треба и захтевати да провере за конкретне разломке да ли су решења дате једначине, како би се код њих јасно офор-мио појам решења неједначине, али и како би наслутили (мада то треба поуздано да знају) да ли су решења дате неједначине разломци већи или мањи од решења одговарајуће једначине.
 2.4.29. Аритметичка средина
 Ученици су се вероватно већ више пута срели са појмовима у чијој се позадини налази појам аритметичке средине неких бројева, на пример: просек оцена (већина уме и да га изра-чуна), просечна висина, просечна тежина, просечно време при извршавању неке операције и тако даље. Кроз подсећање на неки од тих појмова ученике треба припремити за увођење де-финиције аритметичке средине (погледати пример 1). Потом користећи њихово знање рачуна са разломцима, можемо дати дефиницију аритметичке средине два, а затим и више бројева. У задатке за увежбавање обавезно треба уврстити и оне који имају реалну позадину (на пример задаци 4 и 5 из збирке).
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 Ученицима обавезно треба објаснити и геометријску интерпретацију аритметичке сре-дине два броја. Тада су ученици први пут у прилици да увиде да између свака два рационална броја постоји бар још један рационални број (који је аритметичка средина прва два броја). Усвајајући ову чињеницу ученици уочавају и то да су тачке придружене рационалним броје-вима „густо“ распоређене на бројевној полуправој, за разлику од тачака које су придружене природним бројевима.
 2.4.30. Размера
 По увођењу појма разломка, природно је увести и појам размере два броја, јер је она управо њихов количник, а њена вредност одговарајући разломак. На основу већ усвојених својстава разломака (проширивање и скраћивање разломака) лако се изводе одговарајућа својства размере. При обради ове лекције кључно је изложити и неколико примена уведеног појма, јер је то и разлог због чега је лекција уврштена у градиво. Као неизоставно предлаже-мо анализирање размере географских карата, јер се ученици с тим срећу и у оквиру предмета географија. Поред тога, погодни су и разни планови (соба, кућа, намештаја и сличног) с чиме се ученици срећу и у оквиру предмета општетехничко образовање. Треба обрадити и про-блем поделе у одговарајућој размери (пример 5 и задаци 4 и 5).
 2.4.31. Проценти
 Проценти нису обухваћени Планом и програмом математике за пети разред. Међутим, сматрамо да су они врло битни, посебно за свакодневни живот, и како предзнање потребно за њихово увођење ученици већ имају, у делу за оне који желе више смо објаснили појам процента и дали неке једноставне примене. Кад год време дозвољава, предлажемо да се ова лекција уврсти у редовну наставу.
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 3.2. Детаљне припреме часова
 Наставна јединица: Појам скупа, елемент скупаТип часа: обрада новог градиваЦиљеви: Проширивање појма скупа и елемента скупа. Схватање значења појма скупа. Усвајање начина записивања скупа и релације припадности скупу.Наставне методе: дијалошка, илустративнаНаставна и помоћна средства: креда у боји, табла, илустрације Oблик рада: фронталниАнализа наставне јединице
 А) Математички појмови који се користе или који се уводе у наставној јединици:
 • скуп,
 • елемент скупа.
 Б) Математички симболи и ознаке који се користе или који се уводе у наставној једи-ници:
 • A, B, C,...,
 • A= {...},
 • ∈, 2∈A,
 • ∉, 3∉A.
 В) Математичке релације које се користе или које се уводе у наставној јединици:
 • дати елемент припада скупу,
 • дати елемент не припада скупу.
 Г) Математичке процедуре и поступци који се користе или који се уводе у наставној јединици:
 • означавање скупова и записивање скупова навођењем свих његових елемената,
 • записивање исказа да неки елемент припада, односно не припада скупу.
 Д) Закључци које је могуће очекивати од ученика:
 • када је дат скуп, уме да закључи да ли неки произвољни елемент припада или не при-пада том скупу; Ако је A = {2, 4, 6, 8}, тада 2∈A и 3∉A.
 • уме да наброји елементе неког скупа ако је дато њихово карактеристично својство. Ако је B скуп свих непарних бројева друге десетице, онда је B = {11, 13, 15, 17, 19}.
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 Нивои постигнућа ученика
 Први ниво: Препознаје основне објекте уведене наставном јединицом, зна да одговори на најједноставнија питања која су тако формулисана да донекле сугеришу одговор.
 1. Интуитивно му је јасан појам скупа.2. Уме да препозна и усмено одговори када елемент припада скупу, а када не.
 Други ниво: Користи уведене симболе (чита их и њима записује дато), уме да примени научено делимично користећи анализу датих података и изводећи једноставне закључке.
 1. Зна да математичким симболима запише скуп чији елементи су дати.2. Зна и уме да запише математичким симболима када елемент припада скупу, а када не.
 Трећи ниво: Потпуно разуме и примењује дефинисане појмове и релације, анализира дато, уочава релевантне податке у проблему и комбинујући их долази до решења поставље-ног проблема (влада аналитичко-синтетичком методом).
 1. Зна да запише скуп који је дефинисан неким особинама навођењем његових елемената.
 Сам ток часа
 Уводни део часаПонављамо усвојена знања из претходних разреда о скупу и елементу скупа.Заједно са ученицима посматрајмо слику13 на којој су представљени неки објекти.
 Од ученика тражимо да кажу неку особину по којој су они издвојени. Као одговор учени-ци могу рећи да им је заједничка особина та што су то јестиви делови неких биљака.
 Затим, тражимо од ученика да представљене објекте групишу на још неколико начина. На пример, групу (колекцију) оних:
 а) које убрајамо у воће; б) које убрајамо у поврће;
 13 Дата илустрација, као и следеће четири се налазе на страни 8 у уџбенику. У настави свакако треба често користити уџбеник, а ова лекција је посебно погодна за такав рад. Наравно, могу се користити и друге сличне илустрације, при чему треба водити рачуна да су елементи почетног скупа ученицима познати и да се од тог скупа, на основу неких особина елемената, може издвојити више различитих подскупова.
 8
 ПОЈАМ СКУПА
 До сада смо често говорили о скуповима и причали о неким њиховим особинама. Можеш ли да наведеш примере неких скупова?
 Скуп је један од основних појмова у математици и описујемо га као мноштво (или целину) објеката који имају неку заједничку особину или својство.
 Скуп јестивих делова неких биљака.
 Од јестивих делова биљака са горње слике могли смо да направимо још неколико скупова.
 У математици су од највећег значаја скупови који су састављени од цифара, бројева, геометријских фигура или неких других математичких објеката.
 Скуп формирамо водећи рачуна о заједничкој особини или својству које имају сви чланови тог скупа.
 Скуп јестивих делова биљака које убрајамо у поврће.
 Скуп јестивих делова биљака које убрајамо у воће.
 Скуп јестивих делова биљака црвене боје.
 Скуп јестивих делова биљака који расту у земљи.
 Сада можемо рећи, на пример, да је шаргарепа елемент скупа поврћа, а да јабука није елемент тог скупа.
 Задатак 1. Наброј три елемента који припадају скупу воћа и два која не припадају.
 Елементи и припадање
 За сваки објекат који је у неком скупу кажемо да припада том скупу и да је елемент тог скупа. У супротном кажемо да он не припада том скупу, то јест да није његов елемент.
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 Сада можемо рећи, на пример, да је шаргарепа елемент скупа поврћа, а да јабука није елемент тог скупа.
 Задатак 1. Наброј три елемента који припадају скупу воћа и два која не припадају.
 Елементи и припадање
 За сваки објекат који је у неком скупу кажемо да припада том скупу и да је елемент тог скупа. У супротном кажемо да он не припада том скупу, то јест да није његов елемент.
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 в) који су црвене боје; г) који расту у земљи.
 Главни део часаПосматрајући претходно формиране групе (колекције), са ученицима уочавамо особину
 која карактерише сваки од објеката из једне групе (колекције). Свака од ових група (колекција) је пример једног скупа. Ученицима напомињемо да је скуп основни математички појам помоћу кога формирамо многе друге појмове.
 8
 ПОЈАМ СКУПА
 До сада смо често говорили о скуповима и причали о неким њиховим особинама. Можеш ли да наведеш примере неких скупова?
 Скуп је један од основних појмова у математици и описујемо га као мноштво (или целину) објеката који имају неку заједничку особину или својство.
 Скуп јестивих делова неких биљака.
 Од јестивих делова биљака са горње слике могли смо да направимо још неколико скупова.
 У математици су од највећег значаја скупови који су састављени од цифара, бројева, геометријских фигура или неких других математичких објеката.
 Скуп формирамо водећи рачуна о заједничкој особини или својству које имају сви чланови тог скупа.
 Скуп јестивих делова биљака које убрајамо у поврће.
 Скуп јестивих делова биљака које убрајамо у воће.
 Скуп јестивих делова биљака црвене боје.
 Скуп јестивих делова биљака који расту у земљи.
 Сада можемо рећи, на пример, да је шаргарепа елемент скупа поврћа, а да јабука није елемент тог скупа.
 Задатак 1. Наброј три елемента који припадају скупу воћа и два која не припадају.
 Елементи и припадање
 За сваки објекат који је у неком скупу кажемо да припада том скупу и да је елемент тог скупа. У супротном кажемо да он не припада том скупу, то јест да није његов елемент.
 Увођењем појма елемента, сада, за претходно дате скупове, наводимо неколико елемена-та који им припадају, а затим и неколико који им не припадају.
 У нижим разредима скупови су обично представљани сликама, па користећи то можемо показати формални запис скупова.
 Нека су на слици представљени троугао, круг, квадрат и правоугаоник.
 9
 Сада ћемо их записивати овако:А = {троугао, круг, квадрат, правоугаоник}.
 Скупове означавамо великим латиничним словима A, B, C, D, …Елементе скупа пишемо унутар витичастих заграда { } и одвајамо их запетом.
 Видиш да је 4 елемент скупа В. То краће пишемо 4 В. Ознаку „ “ читамо „је елемент“ или „припада“.Видиш да број 9 није елемент скупа В. То краће пишемо 9 B. Ознаку читамо „није елемент“ или „не припада“.
 Елементе неког скупа графички представљамо тачкама које се налазе унутар неке затворене линије. Ознаке елемената скупа записујемо поред тачака, а ознаку скупа поред затворене линије јер она елементе „окупља“ у целину. Овакав приказ скупа назива се Венов дијаграм. Венов дијаграм који показује да су бројеви 1, 2, 7 и 9 елементи скупа S и да бројеви 3, 4, 5 и 8 нису његови елементи цртамо као што је доле описано.
 Скуп представљамо затвореном линијом.
 Поред линије пишемо име посматраног
 скупа.
 Елементе који припадају скупу
 записујемо унутар затворене линије.
 Елементе који не припадају скупу
 записујемо изван затворене линије.
 Пример 1. Скуп В чији су елементи парни бројеви прве десетице краће записујемо овако:В = {2, 4, 6, 8, 10}.
 Задатак 2. Користећи симболе и запиши следеће реченице: а) 2 је елемент скупа С; б) 4 није елемент скупа D; в) 11 не припада скупу Е; г) 100 припада скупу F.
 Задатак 3. Нацртаj Венов дијаграм за скуп A = {2, 4, 6, 8, 10}.
 Задатак 4. Представи Веновим дијаграмом скуп М ако је познато: p M, q M, r M, s M и f M.
 Пример 2. На слици је приказан Венов дијаграм скупа К. Закључујемо да је a K, b K, c K, d K, e K, p K, q K и r K.Дакле, K = {a, b, c, d, e}.
 До сада смо скоро увек скупове представљали цртајући њихове елементе.
 Венови дијаграми
 Ученицима најпре говоримо да се скупови означавају великим латиничним словима А, В, С, ... Елементе скупа записујемо унутар витичастих заграда {} које одвајамо запетом. Уко-лико означимо скуп са горње слике са А, тада ће запис изгледати:
 А = {троугао, круг, квадрат, правоугаоник}.
 Ради усвајања правилног коришћења симбола ∈ и ∉, са ученицима треба прорадити пример 1 и задатак 2 из уџбеника (страна 9). Поред задатака датих у уџбенику, задаци 2 и 7 из збирке са страна 11 и 12 су добар избор за увежбавање записа скупова навођењем свих елемената као уочавања релације припадности скупу.
 У сваком разреду, па и петом, врло je корисно што чешће успостављати хоризонталну повезаност међу предметима. То треба имати у виду и при предавању садржаја из математике. Овај час је управо један од оних где се врло лако и природно могу искористити садржаји разних других предмета (области). При том можемо искористити неке од следећих примера.
 8
 ПОЈАМ СКУПА
 До сада смо често говорили о скуповима и причали о неким њиховим особинама. Можеш ли да наведеш примере неких скупова?
 Скуп је један од основних појмова у математици и описујемо га као мноштво (или целину) објеката који имају неку заједничку особину или својство.
 Скуп јестивих делова неких биљака.
 Од јестивих делова биљака са горње слике могли смо да направимо још неколико скупова.
 У математици су од највећег значаја скупови који су састављени од цифара, бројева, геометријских фигура или неких других математичких објеката.
 Скуп формирамо водећи рачуна о заједничкој особини или својству које имају сви чланови тог скупа.
 Скуп јестивих делова биљака које убрајамо у поврће.
 Скуп јестивих делова биљака које убрајамо у воће.
 Скуп јестивих делова биљака црвене боје.
 Скуп јестивих делова биљака који расту у земљи.
 Сада можемо рећи, на пример, да је шаргарепа елемент скупа поврћа, а да јабука није елемент тог скупа.
 Задатак 1. Наброј три елемента који припадају скупу воћа и два која не припадају.
 Елементи и припадање
 За сваки објекат који је у неком скупу кажемо да припада том скупу и да је елемент тог скупа. У супротном кажемо да он не припада том скупу, то јест да није његов елемент.
 8
 ПОЈАМ СКУПА
 До сада смо често говорили о скуповима и причали о неким њиховим особинама. Можеш ли да наведеш примере неких скупова?
 Скуп је један од основних појмова у математици и описујемо га као мноштво (или целину) објеката који имају неку заједничку особину или својство.
 Скуп јестивих делова неких биљака.
 Од јестивих делова биљака са горње слике могли смо да направимо још неколико скупова.
 У математици су од највећег значаја скупови који су састављени од цифара, бројева, геометријских фигура или неких других математичких објеката.
 Скуп формирамо водећи рачуна о заједничкој особини или својству које имају сви чланови тог скупа.
 Скуп јестивих делова биљака које убрајамо у поврће.
 Скуп јестивих делова биљака које убрајамо у воће.
 Скуп јестивих делова биљака црвене боје.
 Скуп јестивих делова биљака који расту у земљи.
 Сада можемо рећи, на пример, да је шаргарепа елемент скупа поврћа, а да јабука није елемент тог скупа.
 Задатак 1. Наброј три елемента који припадају скупу воћа и два која не припадају.
 Елементи и припадање
 За сваки објекат који је у неком скупу кажемо да припада том скупу и да је елемент тог скупа. У супротном кажемо да он не припада том скупу, то јест да није његов елемент.
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 СРПСКИ ЈЕЗИК1. Одреди скуп А чији су елементи називи променљивих врста речи и скуп В чији су
 елементи називи непроменљивих врста речи.А = {именице, заменице, придеви, глаголи, бројеви}B = {прилози, предлози, везници, узвици, речце}
 2. Одреди скуп С чији су елементи називи падежа у српском језику.C = {номинатив, генитив, датив, акузатив, вокатив, инструментал, локатив}
 3. Прочитај следећи текст. „Галилео Галилеј, астроном и физичар, заступао је мишљење да се планете не окрећу
 око Земље већ око Сунца. То мишљење је морао да порекне пред судом инквизиције.“Ако скуп Е чине све именице у номинативу из наведеног текста, на празна места
 допиши одговарајуће речи.Е = {Галилео, ___________ , астроном, ______________ , _________________}Е = {Галилео, Галилеj, астроном, физичар, планете}
 ЕНГЛЕСКИ ЈЕЗИК1. Одреди скуп А чији су елементи првих шест слова енглеског алфабета.
 А = {a, b, c, d, e, f}2. Ако су елементи скупа С облици глагола to be у презенту, упиши симбол ∈ или симбол
 ∉ на празна места.аm __ C, was __ C, were __ C, аre __ C, is __ C, will __ C.C = {am, are, is}
 ЛИКОВНА КУЛТУРА1. Нека је В скуп основних боја. Заокружи слово испред тачног тврђења.а) B = {црвена, зелена, плава}; б) B = {бела, црна, црвена, жута, плава};в) B = {црвена, жута, плава}; г) B = {црвена, жута, зелена}.
 МУЗИЧКА КУЛТУРА1. Одреди скуп А чији су елементи називи нота солмизације.А = {до, ре, ми, фа, сол, ла, си}
 ГЕОГРАФИЈА1. Одреди скуп С чији су елементи делови географског омотача Земље.С = {литосфера, хидросфера, атмосфера, биосфера}
 БИОЛОГИЈА1. Одреди скуп А чији су елементи жива бића које проучава биологија.А = {микроорганизми, биљке, гљиве, животиње, човек}
 Завршни део часаУченицима задајемо задатке 3, 4 и 6 из збирке са страна 11 и 12.
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 Наставна јединица: Најмањи заједнички садржалацТип часа: обрада новог градиваЦиљеви: Упознавање са заједничким садржаоцем два и више бројева.
 Упознавање са најмањим заједничким садржаоцем два и више бројева. Усвајање поступака за одређивање НЗС-а. Примена НЗС-a.
 Наставне методе: дијалошкаНаставна средства: креда у боји, табла, уџбеникOблик рада: фронталниАнализа наставне јединице
 А) Математички појмови који се користе или који се уводе у наставној јединици
 А1. Потребни појмови које ученици већ знају и које, по потреби, треба поновити:• скуп природних бројева,• делилац,• садржалац,• заједнички делилац,• НЗД,• прости бројеви,• узајамно прости бројеви,• скуп,• пресек скупова.
 А2. Појмови који се уводе на самом часу:• заједнички садржалац,• НЗС.
 Б) Математички симболи и ознаке који се користе или који се уводе у наставној једи-ници
 Б1. Једноставне ознаке:• S3, S4, Sn,...
 Б2. Сложене ознаке:• a│b,• S3,4, Sa,b,... ,• D(a, b),• S(a, b),• S(a, b, c).
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 В) Математичке релације којe се користе или којe се уводе у наставној јединици:• број b је дељив бројем a,• узајамно прости бројеви,• најмањи елемент скупа.
 Г) Математичке процедуре и поступци који се користе или који се уводе у наставној јединици:• растављање броја на просте чиниоце,• поступак (поступци) за одређивање НЗС-а.
 Д) Закључци које је могуће очекивати од ученика:• НЗС два или више бројева увек постоји,• НЗС два или више бројева је већи или једнак од највећег од тих бројева,• НЗС два броја је једнак већем од њих ако је мањи од њих делилац већег,• НЗС узајамно простих бројева је једнак њиховом производу,• за свака два природна бројa а и b важи D(a, b) ∙ S(a, b) = a ∙ b.
 Нивои постигнућа ученика
 Први ниво: Препознаје основне објекте уведене наставном јединицом, зна да одговори на најједноставнија питања која су тако формулисана да донекле сугеришу одговор.
 1. Разуме појам садржалац.2. Зна да одреди неке садржаоце произвољног природног броја.3. Зна да утврди да ли је (или није) неки број садржалац датог броја.4. Зна да одреди бар један заједнички садржалац два броја.
 Други ниво: Користи уведене симболе (чита их и њима записује дато), уме да примени научено делимично користећи анализу датих података и изводећи једноставне закључке.
 1. Разуме појам заједнички садржалац и уме да одреди неколико заједничких садржалаца за два броја.
 2. Разуме појам најмањи заједнички садржалац. 3. Уме да одреди НЗС за два природна броја.
 Трећи ниво: Потпуно разуме и примењује дефинисане појмове и релације, анализира дато, уочава релевантне податке у проблему и комбинујући их долази до решења поставље-ног проблема (влада аналитичко-синтетичком методом).
 1. Уме да одреди НЗС за више природних бројева.2. Разуме зашто је НЗС узајамно простих бројева једнак њиховом производу.
 3. Разуме зашто за свака два природна броја а и b важи D(a, b) ∙ S(a, b) = a ∙ b и може да изведе све остале напред наведене закључке (ставка под Д).
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 Сам ток часа
 Уводни део часа
 На почетку часа обнављамо претходно научене појмове које ћемо касније користити: • заједнички делилац бројева,• највећи заједнички делилац бројева, • да ли постоји најмањи заједнички делилац свака два броја и који је,• колики је D(a, b) ако су а и b узајамно прости бројеви или ако a│b.Затим се, на једноставнијим примерима (Који су бројеви садржаоци броја 2? А броја 8?),
 подсећамо појма садржалац и одговарајућих ознака.
 57
 Скуп свих делилаца броја n означавамо са Dn. Скуп свих делилаца броја 12 записујемо:
 D12 = {1, 2, 3, 4, 6, 12}.
 Сваки број дељив је са 1 и самим собом. Најмањи делилац сваког природног броја јесте број 1, а највећи делилац сваког природног броја јесте сам тај број.
 Покажимо како одређујемо садржаоце неког природног броја. Одредимо садржаоце броја 4. То су сви бројеви који садрже број 4, то јест они који се могу записати као производ броја 4 и неког природног броја. Најмањи такав број је 4, следећи ћемо добити када удвостручимо 4, а то је 8, следећи када 4 помножимо са 3, а то је 4 ∙ 3 = 12, следећи када 4 помножимо са 4, 4 ∙ 4 = 16 и тако даље. Дакле, садржаоци броја 4 јесу 4, 8, 12, 16, 20, 24, ... .Скуп свих садржалаца броја n означавамо са S
 n. Све садржаоце броја 4 краће записујемо
 S4 = {4, 8, 12, 16, 20, 24, ...}.
 Скуп свих делилаца било ког броја има коначан број елемената, док је скуп свих садржалаца бесконачан.
 А који је највећи садржалац броја 15? Или броја 21?Како је скуп свих садржалаца неког броја бесконачан, највећи садржалац броја не постоји.
 Пример 1. Сви делиоци броја: а) 4 чине скуп D4 = {1, 2, 4}; б) 7 чине скуп D
 7 = {1, 7};
 в) 20 чине скуп D20
 = {1, 2, 4, 5, 10, 20}; г) 41 чине скуп D41
 = {1, 41}.
 Задатак 1. Одреди све делиоце броја: а) 11; б) 15; в) 31; г)12.
 Сваки природан број већи од 1 има бар два делиоца.
 Садржалац датог броја јесте сваки природан број који је дељив тим бројем.
 Пример 2. Садржаоци броја: а) 2 чине скуп S2 = {2, 4, 6, ...}; б) 6 чине скуп S
 6={6, 12, 18, ...};
 в) 15 чине скуп S15
 = {15, 30, 45, ...}; г) 21 чине скуп S21
 = {21, 42, 63, ...}.
 Задатак 2. Одреди садржаоце броја: а) 3; б) 5; в) 10; г) 12.
 Како 4 дели број 12, кажемо да је 4 делилац броја 12. Број 12 садржи број 4, па је 12 садржалац броја 4.
 Ако је b делилац броја а, онда је а садржалац броја b. То краће записујемо b | а и читамо „b дели а“.
 Најмањи садржалац сваког природног броја јесте сам тај број, а његов највећи садржалац не постоји.
 Како обележавамо скуп свих садржалаца броја 2? А броја n?Скуп свих садржалаца броја 2 означавамо са S2, a скуп свих садржалаца броја n означа-
 вамо са Sn.Који број је најмањи садржалац броја 5? А броја 15? Да ли постоји највећи садржалац
 броја 5?
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 Скуп свих делилаца броја n означавамо са Dn. Скуп свих делилаца броја 12 записујемо:
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 Главни део часа
 Пожељно је нове појмове увести прво кроз неки интересантан пример и тако их приближи-ти ученицима. Тако се са новим појмовима заједнички садржалац и најмањи заједнички садр-жалац ученици могу упознати кроз пример Мајиних родитеља14, госпође и господина Перића, који раде у авио-компанији. Господин Перић је пилот и лети на релацији Београд–Лондон, а госпођа Перић је стјуардеса и лети на релацији Београд–Париз. Ако је господин Перић у Београ-ду сваки трећи дан, а госпођа Перић сваки четврти, када ће Мајини родитељи бити у Београду истовремено?
 Од ученика треба захтевати да сами закључе да су дани када је господин Перић у Београ-ду у ствари садржаоци броја 3.
 S3 = { 3, 6, 9, 12,15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, ...}
 Док су дани када је госпођа Перић у Београду садржаоци броја 4.
 S4 = { 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, ... }
 14 Пример дат на страни 75 из уџбеника али, наравно, могу се користити и други слични.
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 Затим од ученика треба тражити и одговор на питање којим данима ће оба родитеља бити у Београду. Закључак је да ће Мајини родитељи истовремено бити у Београду после 12, 24, 36, ... дана. То су заједнички садржаоци бројева 3 и 4. Можемо илустровати и графичким приказом ових скупова, Веновим дијаграмом. Заједнички садржаоци бројева 3 и 4 предста-вљају пресек скупова15 садржалаца броја 3 и садржалаца броја 4.
 75
 НАЈМАЊИ ЗАЈЕДНИЧКИ САДРЖАЛАЦ
 Мајини родитељи, госпођа и господин Перић, раде у авио-компанији. Господин Перић је пилот и лети на релацији Београд–Лондон, а госпођа Перић је стјуардеса и лети на релацији Београд–Париз. Ако је господин Перић у Београду сваки трећи дан, а госпођа Перић сваки четврти дан, када ће Мајини родитељи бити у Београду истовремено?
 Господин Перић је у Београду сваки трећи дан, па ће он бити у Београду после 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, ... дана.Примећујеш да су ови бројеви садржаоци броја 3.
 S3 = { 3, 6, 9, 12,15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, ... }Госпођа Перић је у Београду сваки четврти дан, па ће она бити у Београду после 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, ... дана.Ови бројеви су садржаоци броја 4.
 S4 = { 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, ... }Можемо уочити да ће Мајини родитељи истовремено бити у Београду после 12, 24, 36, ... дана. То су заједнички садржаоци бројева 3 и 4.
 Примећујемо да скуп свих садржалаца броја 3 није коначан, јер су то сви природни бројеви облика 3 ∙ k (k N). Такође и скуп свих садржалаца броја 4 није коначан, јер су то сви природни бројеви облика 4 ∙ k (k N). Самим тим, ни скуп свих заједничких садржалаца бројева 3 и 4 није коначан. Из скупа заједничких садржалаца можемо издвојити најмањи од свих, број 12, и то ће бити најмањи заједничких садржалац бројева 3 и 4.
 У претходном примеру видиш да је S(3, 4) = 12.
 Ако је неки број к N садржалац бројева a и b, онда је к заједнички садржалац тих бројева.
 Скуп свих заједничких садржалаца два броја а и b представља пресек скупова садржалаца једног броја и садржалаца другог броја и означавамо га са Sa,b.
 Најмањи од свих заједничких садржалаца бројева a и b називамо најмањи заједнички садржалац бројева a и b и означавамо га са S(a,b).
 S3 S4 = S3,4S3,4= { 12, 24, 36, …}
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 Затим треба ученицима поставити питање: „Који је највећи заједнички садржалац бројева 3 и 4?“. Очекујемо да ће из већ урађеног ученици сами закључити да тај број не постоји, (јер већ знају да не постоји највећи садржалац ни за један природан број, па ни за 3, ни за 4). Насупрот томе, лако могу да уоче да је најмањи заједнички садржалац бројева 3 и 4 број 12.
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 Како постоји више начина за одређивање најмањег заједничког садржаоца, кроз неколи-ко примера ученике упознајемо са четири начина за одређивање НЗС-а.
 Пример 1. Нађимо НЗС бројева 3, 5 и 6.
 Овај пример може да уради и неки ученик, уз помоћ наставника, јер је поступак сличан уводном примеру. Корак по корак, одређујемо садржаоце броја 3, па броја 5, па броја 6. Затим одређујемо заједничке садржаоце, а онда међу њима издвојимо најмањи. Заједно са ученици-ма закључујемо да овај поступак изискује доста времена, па тражимо „бржи“.
 15 У настави математике је добро, кад год је то могуће, надовезивати се на већ обрађене теме. Тиме обнављамо научено и истичемо повезаност наставних тема, односно код ученика стварамо праву слику о математици као разгранатој, али ипак чврсто везаној структури која се непрестано развија.
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 Пример 2. Одреди НЗС бројева 9 и 12.
 Најпре одредимо садржаоце већег броја 12, а затим тражимо међу њима број који може бити садржалац мањег броја 9. Овај начин се не препоручује уколико се ради са „великим“ бројевима (већ са бројевима преко 50 може се изгубити доста времена), а и није згодно корис-тити га када се тражи НЗС за три броја.
 Пример 3. Одреди НЗС бројева 45 и 60.
 Раставимо на чиниоце бројеве 45 и 60. НЗС бројева 45 и 60 добићемо као производ свих простих чинилаца који се јављају у растављању ових бројева на чиниоце. Овде треба учени-цима нагласити да за одређивање НЗС-а множимо све просте чиниоце који се појављују бар у једном броју, док смо код одређивања НЗД-а множили само просте чиниоце који се појављују и у једном и у другом броју.
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 Примећујемо да овај поступак одређивања најмањег заједничког садржаоца захтева доста времена. Покажимо како брже можемо одредити најмањи заједнички садржалац.
 У следећем примеру научићеш и трећи начин одређивања најмањег заједничког садржаоца бројева растављајући те бројеве на просте чиниоце.
 Пример 1. Нађимо заједничке садржаоце и најмањи заједнички садржалац бројева 3, 5 и 6.
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 9 33 31
 12 26 23 31
 б) Одреди најмањи заједнички садржалац бројева 45 и 60.
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 60 230 215 3
 5 51
 45 315 3
 5 51
 Пример 4. Одреди НЗС бројева 54 и 90.
 Овај начин је сличан претходном, с тим што сада истовремено бројеве растављамо на просте чиниоце. Делимо бројем који дели бар један од бројева. Ако су оба броја дељива простим чиниоцем, онда делимо оба броја, а ако је дељив само један, онда делимо само тај број, а други, који није дељив, преписујемо. Наглашавамо да се поступак тражења нај-мањег заједничког садржаоца завршава када у истом реду добијемо све 1, што значи да смо све бројеве раставили на просте чиниоце. И овде можемо поступак упоредити са одређи-вањем НЗД-а.
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 Најмањи заједнички садржалац можеш наћи и тако (четврти начин) што бројеве истовремено растављаш на просте чиниоце, с тим што се дели бројем који дели бар један од бројева. Ако су оба броја дељива простим чиниоцем, онда делиш оба броја, а ако је дељив само један, онда делиш тај број, а други, који није дељив, преписујеш. Поступак настављаш док све бројеве не раставиш на просте чиниоце.
 Пример 4. Одредимо најмањи заједнички садржалац бројева: a) 54 и 90; б) 45, 60 и 75.
 S(54, 90) = 2 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 5 = 270 S(45, 60, 75) = 2 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 5 ∙ 5 = 900
 45, 60, 75 245, 30, 75 245, 15, 75 315, 5, 25 3
 5, 5, 25 51, 1, 5 51, 1, 1
 54, 90 227, 45 3
 9, 15 33, 5 31, 5 51, 1
 Пример 6. a) Одреди S(4, 9).Како су 4 и 9 узајамно прости бројеви, њихов најмањи заједнички садржалац једнак је њиховом производу, то јест
 S (4, 9) = 4 ∙ 9 = 36.
 б) Одреди S(10, 33).
 Из D(10, 33) = 1 следи да је
 S(10, 33) = 10 ∙ 33 = 330.
 Очигледно је да за узајамно просте бројеве a и b важи D(a, b) · S(a, b) = а · b. Ово важи и у општем случају, а не само ако су a и b узајамно прости бројеви.
 Задатак 1. Одреди најмањи заједнички садржалац бројева: а) 12 и 16; б) 24 и 30; в) 4, 6 и 8.
 Aко је а | b, онда је S(a, b) = b.
 Пример 5. a) Најмањи заједнички садржалац бројева 5 и 10 јесте 10, јер 5 | 10, па је S(5, 10) = 10.б) Одредимо S(6, 18, 72). Кaкo je 6 | 72 и 18 | 72, то је S(6, 18, 72) = 72.
 Ако је D(a, b) = 1, онда је S(a, b) = а ∙ b.
 Ако је један број садржалац другог броја, онда је њихов најмањи заједнички садржалац сам тај број.
 Ако су бројеви узајамно прости, онда је њихов најмањи заједнички садржалац једнак производу тих бројева.
 Производ највећег заједничког делиоца и најмањег заједничког садржаоца два броја једнак је производу тих бројева, то јест
 D(a, b) ∙ S(a, b) = а ∙ b.
 Неки од ученика ће можда поставити питање: „Који је начин најефикаснији?“ Иако ве-рујемо да се већина већ одлучила за начин изложен у примеру 4, оне ученике који нису си-гурни у то можемо уверити кроз пример тражења НЗС-а три броја, на пример бројева 45, 60 и 75. У овом случају за било који други начин требало би много више времена. Можемо рећи и ученицима да то провере код куће тако што ће одредити НЗС бројева 45, 60 и 74 на сва че-тири начина.
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 Ради увежбавања изложеног поступка може се урадити задатак 1 из уџбеника. Потом радећи примере 5 и 6 из уџбеника ученике треба навести да изведу следеће
 закључке.
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 Битно је ученике упознати (кроз неколико сугестивних примера) и са следећим тврђењем.
 77
 Најмањи заједнички садржалац можеш наћи и тако (четврти начин) што бројеве истовремено растављаш на просте чиниоце, с тим што се дели бројем који дели бар један од бројева. Ако су оба броја дељива простим чиниоцем, онда делиш оба броја, а ако је дељив само један, онда делиш тај број, а други, који није дељив, преписујеш. Поступак настављаш док све бројеве не раставиш на просте чиниоце.
 Пример 4. Одредимо најмањи заједнички садржалац бројева: a) 54 и 90; б) 45, 60 и 75.
 S(54, 90) = 2 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 5 = 270 S(45, 60, 75) = 2 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 3 ∙ 5 ∙ 5 = 900
 45, 60, 75 245, 30, 75 245, 15, 75 315, 5, 25 3
 5, 5, 25 51, 1, 5 51, 1, 1
 54, 90 227, 45 3
 9, 15 33, 5 31, 5 51, 1
 Пример 6. a) Одреди S(4, 9).Како су 4 и 9 узајамно прости бројеви, њихов најмањи заједнички садржалац једнак је њиховом производу, то јест
 S (4, 9) = 4 ∙ 9 = 36.
 б) Одреди S(10, 33).
 Из D(10, 33) = 1 следи да је
 S(10, 33) = 10 ∙ 33 = 330.
 Очигледно је да за узајамно просте бројеве a и b важи D(a, b) · S(a, b) = а · b. Ово важи и у општем случају, а не само ако су a и b узајамно прости бројеви.
 Задатак 1. Одреди најмањи заједнички садржалац бројева: а) 12 и 16; б) 24 и 30; в) 4, 6 и 8.
 Aко је а | b, онда је S(a, b) = b.
 Пример 5. a) Најмањи заједнички садржалац бројева 5 и 10 јесте 10, јер 5 | 10, па је S(5, 10) = 10.б) Одредимо S(6, 18, 72). Кaкo je 6 | 72 и 18 | 72, то је S(6, 18, 72) = 72.
 Ако је D(a, b) = 1, онда је S(a, b) = а ∙ b.
 Ако је један број садржалац другог броја, онда је њихов најмањи заједнички садржалац сам тај број.
 Ако су бројеви узајамно прости, онда је њихов најмањи заједнички садржалац једнак производу тих бројева.
 Производ највећег заједничког делиоца и најмањег заједничког садржаоца два броја једнак је производу тих бројева, то јест
 D(a, b) ∙ S(a, b) = а ∙ b.
 Ако нам време дозволи, са ученицима можемо урадити задатке 5, 6 и 7 из збирке са страна 69 и 70. Оне примере које не стигнемо да одрадимо на часу, ученици могу да заврше код куће, као домаћи задатак.
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 Завршни део часа
 На крају часа још једном понављамо новоусвојене појмове и тврђења, а посебно об-раћамо пажњу на поступак одрећивања НЗС-а.
 Завршни део часа можемо искористити да уочимо разлике између НЗД-а и НЗС-а броје-ва попуњавајући следећу табелу16.
 Наставник:Одговор ученика:
 Заједнички делилац Заједнички садржалац
 Најмањи Број 1 НЗС
 Највећи НЗД Не постоји
 Ако a│b, онда је D(a,b) = a S(a,b) = b
 Ако су а и b узајамно прости бројеви, онда је D(a,b) = 1 S(a,b) = а ∙ b
 Када завршавамо поступак тражења НЗД-а (НЗС-а)?
 Када у истом реду добијемо узајамно просте бројеве
 Када у истом реду добијемо све 1
 Којим простим чиниоцима можемо делити у поступку тражења?
 Оним који деле све бројеве за које тражимо НЗД
 Оним који деле бар један од бројева за које тражимо НЗС
 Напомена. Од свих ученика морамо захтевати да могу самостално да одреде НЗС два природна бројева (или бар један заједнички садржалац за два броја) јер без тог „математичког апарата“ неће бити у могућности да прате наставне садржаје који следе (разломци).
 16 Уколико се на овом часу не стигне, препоручујемо да се ова табела свакако попуни на првом следећем часу утврђивања, јер ће тачност датих одговора јасно указати на степен усвојености новог градива. Препоручујемо да се слично чини и у оквиру других наставних јединица.
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 Наставна јединица: Унакрсни углови Тип часа: обрада новог градиваЦиљеви: Упознавање са теоремом о једнакости унакрсних углова.
 Уочавање разлике између посматрања конкретних и општих ситуација. Уочавања практичних потреба за геометријом.
 Наставне методе: дијалошка, демонстративнаНаставна и помоћна средства: креда, креда у боји, табла, модели од папира, уџбеникOблик рада: фронталниАнализа наставне јединице
 А) Математички појмови који се користе или који се уводе у наставној јединици
 А1. Потребни појмови које ученици већ знају и које, по потреби, треба поновити:• тачка,• права, • раван,• полуправа,• полураван,• угао,• врсте углова (оштар, прав, туп, опружен, пун),• мере за угао (степен, минут, секунда),• суплементни углови,• мере за време (сат, минут, секунда).
 А2. Појмови који се уводе на самом часу:• унакрсни углови,• упоредни углови.
 Б) Математички симболи и ознаке који се користе или који се уводе у наставној јединици:• α, β, γ, d.
 В) Математичке релације које се користе или које се уводе у наставној јединици:• упоређивање углова,• унакрсни углови су међусобно једнаки,• упоредни углови су суплементни.
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 Г) Математичке процедуре и поступци који се користе или који се уводе у наставној јединици:
 • израчунавање мере преостала три конвексна угла од четири, колико образују две праве које се секу ако је дата мера једног.
 Д) Закључци које је могуће очекивати од ученика:• уме да издвоји који су углови унакрсни,• уме да издвоји који су углови упоредни,• када је познат један од углова које образују две праве које се секу, користећи особине
 унакрсних и упоредних углова, закључује који су углови једнаки и рачуна преостала три конвексна угла.
 Нивои постигнућа ученика
 Први ниво: Препознаје основне објекте уведене наставном јединицом, зна да одговори на најједноставнија питања која су тако формулисана да донекле сугеришу одговор.
 1. Препознаје унакрсне углове.
 2. Препознаје упоредне углове.
 Други ниво: Користи уведене симболе (чита их и њима записује дато), уме да примени научено делимично користећи анализу датих података и изводећи једноставне закључке.
 1. Препознаје унакрсне углове и зна да су једнаки.
 2. Препознаје упоредне углове и зна да су суплементни.
 3. Када је познат један од конвексних углова које образују две праве које се секу, уме да израчуна остала три конвексна угла.
 Трећи ниво: Потпуно разуме и примењује дефинисане појмове и релације, анализира дато, уочава релевантне податке у проблему и комбинујући их долази до решења поставље-ног проблема (влада аналитичко-синтетичком методом).
 1. Научено уме да примени и у сложенијим задацима (када је дато више од две праве, или када није дата експлицитна мера једног од углова, већ је позната само нека веза између упоредних углова и слично).
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 Сам ток часа
 Уводни део часа.Анализа наставног листића који је на претходном часу17 дат ученицима за домаћи (нас-
 тавни листић је дат на страни 86 из приручника). Тачни одговори на постављена питања су:
 1. б);
 2. г);
 3. в); (Овај угао је исти као у 12.30, у време приказано на слици.)
 4. а); (Треба уочити промене на приказаној слици које наступају након 15 минута; 90° + 15° + 7°30′ = 112°30′.)
 5. в). (Треба упоређивати оштре углове које граде казаљке са „вертикалном“ правом у тренуцима који су назначени у понуђеним одговорима. Ако је α мера оштрог угла између мале казаљке и „вертикалне“ праве и β мера оштрог угла између велике ка-заљке и поменуте праве, онда је у 12.30 α = 15° и β = 0° (α > β), у 12.31 α = 15°30′ и β = 6° (α > β), у 12.32 α = 16° и β = 12° (α>β), у 12.33 α = 16°30′ и β = 18° (α < β), у 12.34 α = 17° и β = 24° (α < β). Кључна ствар је уочити да ће казаљке формирати праву у оном временском периоду на чијем почетку важи α > β, а на крају α < β, то јест у тренутку када је α = β.)
 Размишљајући о томе како исправно да одговори на последње питање, ученик би треба-ло да уочи тврђење о коме ће бити речи на овим часу.
 Било би добро, помоћу креда у боји, ситуације у којима се налазе казаљке сата описати и мало апстрактније и поједностављеније, употребом геометријских појмова (тачка, права, полуправа, угао, полураван)18.
 На „вертикално“ нацртаној правој изаберимо произвољну тачку O и у „десној“ полуравни фик-сирајмо произвољну полуправу Oa. Након цртања у „левој“ полуравни већег броја полуправих са по-четном тачком O прећи на поређење угла aOp са уг-ловима које образују полуправе из „леве“ полуравни и права p. Најважније је приметити да се једнакост углова постиже само у случају када полуправе об-разују праву.
 17 Реч је о последњем часу на коме се бавимо мерењем углова. Наставни листић се односи на описивање кретања казаљки на сату при чему је пут казаљки изражен мером угла. Циљеви овог домаћег задатка су читање и разумевање прочитаног, самостално упознавање са неким садржајима, утврђивање и продубљивање наставне јединице мерење углова, примењивање наученог и припрема за наредне садржаје (углови на трансверзали).
 18 Наредном дискусијом се може започети час уколико ученицима није задат тест са наставног листића.

Page 83
						

83
 Главни део часа.Закључци до којих смо дошли указују на значајно тврђење о једнакости одговарајућих
 углова које образују две праве које се секу. Сваке две праве које се секу образују четири угла. Који су од углова једнаки, проверићемо
 извођењем експеримента19 описаног у задатку 1 на страни 104 из уџбеника. Треба подсетити да су једнаки они углови који се могу довести у положај у коме се потпуно преклапају.
 Затим ученици своја запажања бележе на 104. страни из уџбеника. Видимо да постоје две могућности: свака два од добијених углова су или једнака или су-
 плементна. Посебним именима ћемо разликовати оне парове углова који су једнаки од оних који су суплементни.
 Од поменутих углова, сваки пар међу њима једнаких углова који имају само заједничко теме називамо унакрсним угловима.
 Од поменутих углова, сваки пар углова међу њима чији је збир опружен угао, а који имају један заједнички крак називамо упоредним угловима.
 104
 УГЛОВИ НА ТРАНСВЕРЗАЛИ
 Унакрсни и упоредни углови
 Сваке две праве које се секу одређују четири конвексна угла.
 Задатак 1. Обави следећи експеримент. Изрежи прилог 2 са стране 185. После резања „методом преклапања“ утврди да ли међу добијеним угловима (зелени – , плави – , црвени – , жути – ) има једнаких, то јест подударних.
 ЗАПАЖАЊА:
 1. Парови једнаких углова јесу:______ = ______, ______ = ______.
 2. Парови углова чији је збир једнак опруженом углу јесу:
 ______ + ______ = 180, ______ + ______ = 180, ______ + ______ = 180, ______ + ______ = 180.
 Унакрсним угловима назива се сваки од парова несуседних и подударних углова међу угловима које образују две праве које се секу. Парове суседних углова чији је збир једнак опруженом углу називамо упоредни углови.
 Дакле, 3. Унакрсни углови су _____ и _____, као и _____ и _____.
 4. Упоредни углови су следећи парови: _____ и _____, _____ и _____, _____ и _____, _____ и _____.
 Задатак 2. Одреди збир углова , и .
 Дакле, на основу претходних запажања можемо рећи:
 • унакрсни углови су једнаки;
 • упоредни углови су надовезани и њихов збир је опружен угао.
 19 Најбоље је да сваки ученик засебно врши експеримент.
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 Да тврђење важи у општем случају, указује идеја коју нам „саопштава“ наредна слика2 0. (Слику нацртати на табли и записати оно што нам одговарајући углови саопштавају.)
 Наиме, разматрањем начина на који су одговарајући углови међусбно постављени прили-ком пресецања две праве, разматрамо заправо општи случај. На тај начин, директно поређење углова које образују две конкретне праве замењујемо уочавањем односа који су заједнички за све конкретне ситуације. Исту ствар ће нам рећи сваки пар унакрсних углова образованих пресецањем две конкретне праве.
 Дакле, можемо закључити: како су оба угла допуне истог угла до опруженог, тако су они међусобно једнаки. Мера величина оба угла је 180° − ϕ.
 Практична корист тврђења које смо управо уочили (његова примена) огледају се у сле-дећем: уколико нам је позната мера једног углова које образују две праве приликом пресе-цања, онда једноставно можемо одредити и мере преостала три конвексна угла.
 Примену илустровати на конкретним примерима скицираним на табли (слободном ру-ком).
 Одредите величине углова које образује сваки од парова нацртаних правих.
 20 На овој идеји је базиран строг математички доказ чињенице да су унакрсни углови једнаки. Овако записан доказ је много примеренији ученицима овог узраста. Није неопходно посебно ни истицати реч доказ, али је пожељно истаћи оно што представља саму суштину математичког доказа, то јест разјаснити шта нам то што је опште (што важи у било ком случају када се две праве секу) саопштава поменута слика.
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 У последњем случају, нагласити да се величине углова изражавају изразима који зависе од α. Четири ученика би требало да комплетирају претходну слику.
 Затим прећи на задатак 2 на страни 104 из уџбеника. Уколико се појаве тешкоће прили-ком директног решавања постављеног задатка, ученицима треба помоћи следећим захтевом.
 Област сваког од углова α, β, γ обој различитом бојом. У задатку се захтева да саберемо ова три разнобојна угла.
 Област угла који је унакрсан са α обој истом бојом којом је обојена област угла α. Исто учини и за области углова који су унакрсни са β и γ.
 Примети да су једнаки истобојни углови. Примети и да се разнобојни углови надовезују један на други. Колико је збир три надовезана угла са слике?
 У зависности од преосталог времена, решавати задатке 1–5 на страни 87 из збирке.
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 Завршни део часа
 Завршни део часа треба искористити за обнављање изложеног градива са најслабијим ученицима. Задатке који не буду решени на часу оставити за домаћи, али дати и неколико лаких задатака (као што је задатак 1).
 Кретање казаљки на сату
 Подела сата на 60 минута и подела пуног угла на 360 степени су веома сродне и потичу из древних времена. Тако, сасвим је природно пут који пређе једна казаљка сата за извесни временски период изражавати мером одговарајућег угла.
 Казаљке сата се крећу непрекидно без застајања, али различитим брзинама.
 Кретање мале казаљке
 Мала казаљка за 60 минута (1 сат) опише лук који је 12. део лука пуног круга, то јест угао величине 30°. Како се мала казаљка креће равномерно, закључујемо да ће она
 • за 30 минута описати угао од 15° (30° : 2 = 15°), • за 2 минута описати угао од 1° (15° : 15 = 1°), • за 1 минут описати угао од 30′ (пола степена).
 Кретање велике казаљке
 За сат времена (60 минута), мала казаљка обиђе пун круг, то јест угао од 360°. Како се и велика казаљка креће равномерно, закључујемо да ће она
 • за 30 минута описати угао од 180° (360° : 2 = 180°), • за 1 минут описати угао од 6° (180° : 30 = 6°).
 Заокружи слово испред тачног одговора.1. Колики угао опише мала казаљка за два сата?а) 45°; б) 60°; в) 75°; г) 90°. 2. Колики угао опише велика казаљка за 15 минута?а) 45°; б) 60°; в) 75°; г) 90°. 3. У 11.30, колики је оштар угао који мала казаљка заклапа са (вертикалном) правом која
 спаја 12 и 6?а) 45°; б) 30°; в) 15°; г) 0°.4. Колики је угао између велике и мале казаљке у 12.45?а) 112°30′; б) 105°; в) 97°30′; г) 120°.5. У ком временском периоду ће мала и велика казаљка образовати опружен угао, то
 јест праву (види слику изнад)? Посматрај оштре углове које казаљке заклапају са (вертикалном) правом која спаја 12 и 6.
 а) између 12.30 и 12.31; б) између 12.31 и 12.32; в) између 12.32 и 12.33; г) између 12.33 и 12.34.
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 Наставна јединица: Децимални запис децималних разломакаТип часа: обрада новог градиваЦиљеви: Упознавање са децималним записом разломака.
 Превођење децималних разломака у децимални запис. Превођење децималних записа у децималне разломаке.
 Наставне методе: дијалошка, илустративнаНаставна средства: креда у боји, табла, илустрације из свакодневног живота, уџбеникOблик рада: фронталниАнализа наставне јединице
 А) Математички појмови који се користе или који се уводе у наставној јединициА1. Потребни појмови које ученици већ знају и које, по потреби, треба поновити:
 • разломак,• разломачка црта,• именилац,• бројилац,• мешовит број.
 А2. Појмови који се уводе на самом часу:• децимални разломак,• основни децимални разломак,• децимални запис,• цео део броја,• децимална запета,• децимале (десети, стоти, хиљадити, ...).
 Б) Математички симболи и ознаке који се користе или који се уводе у наставној јединици.
 Б1. Једноставне ознаке:
 • n m
 10 100, ,...,
 • децимална запета __ , __ .
 Б2. Сложене ознаке:• децимални запис облика 12,5629.
 В) Математичке релације које се користе или које се уводе у наставној јединици:• дописивањем нуле иза децималне запете са десне стране не мења се дати разломак
 2,40 = 2,4 = 2,400 = 2,40000.
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 Г) Математичке процедуре и поступци који се користе или који се уводе у наставној јединици:
 • 10345
 100010
 345
 100010
 300 40 5
 100010
 300
 1000
 40
 1000
 5
 10= + = + + + = + + +
 000
 103
 10
 4
 100
 5
 100010 345
 =
 = + + + = , .
 • 31 04 314
 10031
 1
 2531
 1
 25, .= + = + =
 Д) Закључци које је могуће очекивати од ученика:• уме да резултатима мерења припише одговарајући децимални запис
 3m 4dm 7cm = ( )34
 10
 7
 100+ + m = 3,47m.
 Нивои постигнућа ученика
 Први ниво: Препознаје основне објекте уведене наставном јединицом, зна да одговори на најједноставнија питања која су тако формулисана да донекле сугеришу одговор.
 1. Препознаје децимални запис разломка.2. Зна улогу децималне запете (она раздваја цео и разломљени део).
 Други ниво: Користи уведене симболе (чита их и њима записује дато), уме да примени научено делимично користећи анализу датих података и изводећи једноставне закључке.
 1. Зна да преведе децимални разломак у децимални запис разломка.2. Уочава цифре десетих, стотих, ... у неком децималном запису.3. Зна да преведе децимални запис разломка у децимални разломак.
 Трећи ниво: Потпуно разуме и примењује дефинисане појмове и релације, анализира дато, уочава релевантне податке у проблему и комбинујући их долази до решења поставље-ног проблема (влада аналитичко-синтетичком методом).
 1. Уме да запише конкретне резултате мерења у децималном запису.
 (3m 4dm 7cm = 3,47m)
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 Сам ток часа
 Уводни део часа
 Пре овог часа, ученицима треба рећи да за овај час донесу рачун из продавнице, нутриционистички садржај неког производа за исхрану, девизни курс или нешто по свом избору што садржи децималне бројеве21.
 124
 Задатак 3.
 Представи разломке у облику мешовитог броја: а) 54
 = ; б) 5615
 = ; в) 45617
 = .
 Задатак 4.
 Дате мешовите бројеве представи у облику аb
 :
 a) 1 14
 = 1 + 14
 = + 14
 = ; б) 3 17
 = ; в) 15 323
 = .
 Децимални запис разломка
 Пример 4. Представимо у облику аb
 мешовити број 3 37
 .
 3 37
 = 3 + 37
 = 3 ∙ 77
 + 37
 = 21 + 37
 = 247
 Значи, прво дати мешовити број представимо као збир природног броја и разломка, па
 израчунамо тај збир. Може и краће 3 37
 = 3 ∙ 7 + 37
 = 21 + 37
 = 247
 .
 Сети се бројева које си већ видео у продавници или у новинама.
 На пример, цена сока је 85,55 динара. Јасно, тај број није природан. А да ли је разломак?
 Знаш већ да природне бројеве записујемо индо-арапским цифрама у декадном бројевном систему. Декадне јединице су 10, 100, 1 000, 10 000 и тако даље. На пример, у броју
 25 678 = 2 ∙ 10 000 + 5 ∙ 1 000 + 6 ∙ 100 + 7 ∙ 10 + 8,
 број јединица одређен је цифром 8, број десетица цифром 7, број стотина цифром 6, број јединица хиљада цифром 5, а број десетица хиљада одређен је цифром 2.
 Протеини
 Угљени хидрати
 Сахароза
 Укупне масти
 Млечне масти
 Витамин А
 Витамин B
 Калцијум
 Гвожђе
 11,9 g
 70,4 g
 14,5 g
 12,3 g
 5,9 g
 73,2 mg
 0,91 mg
 160,15 mg
 3,33 mg
 На почетку часа анализирамо шта су ученици донели и тражимо од њих да прочитају неки од тих бројева, на пример неку цену, и објасне нам дати запис. Очекивани одговор би био да ученик каже да цена од 85,55 динара значи 85 динара и 55 пара или пак да 1,25 метара значи 1 метар и 25 центиметара.
 Закључак који онда треба заједно са ученицима извести је да су дати бројеви разломци (конкретно, у ова два примера је реч о мешовитим бројевима) и да део иза запете представља неки прави разломак.
 Затим ученике подсећамо на запис природних бројева индоевропским цифрама у декад-ном бројевном систему, јер нам то може послужити за извођење корисних аналогија. Учени-цима треба поставити следеће захтеве:
 • Које декадне јединице знаш? Наброј њих шест у растућем поретку.• Шта нам говори позиција цифре у датом запису неког природног броја?• Представи број 25 678 у облику збира одговарајућих бројева декадних јединица.
 21 Верујемо да већина ученика на описном нивоу већ зна шта су децимални бројеви.
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 Главни део часа
 Закључци до којих смо дошли указују на потребу да се систематски изложи и објасни записивање разломака помоћу децималних бројева.
 Прво уводимо појам децимални разломак, а затим посебно истичемо основне деци-малне разломке, јер они сада имају улогу аналогну улози декадних јединица у запису при-родних бројева.
 Посматрајући неки конкретан пример децималног записа треба објаснити улогу децималне запете. Питањима (Шта мислите, чему служи запета у овом запису? или Шта нам говори запета у овом запису? или пак Шта представља 69, а шта 85 у броју 69,85?) ученике треба подстаћи да сами закључе да децимална запета одваја природан број (део лево од запете) од разломљеног дела (део десно од запете).
 125
 Посебно су битни децимални разломци чији је бројилац 1. Ти разломци се називају основни децимални разломци. То су:
 110
 , 1100
 , 11 000
 , 110 000
 и тако даље.
 Ови разломци у децималном запису имају исту улогу као декадне јединице у запису природних бројева.
 Децимални запис се састоји од два низа цифара који су одвојени децималном запетом. Цифре са леве стране децималне запете означавају број целих које тај разломак садржи, а цифре са десне стране запете означавају број одговарајућих основних децималних разломака које тај разломак садржи. Цифре са десне стране запете називамо децимале.
 Основним децималним разломцима одговарају следећи децимални записи:1
 10 = 0,1 1
 100 = 0,01 1
 1 000 = 0,001 ...
 Видимо да 1 на првом месту иза запете представља један десети део, 1 на другом месту иза запете представља један стоти део, 1 на трећем месту иза запете представља један хиљадити део, и тако даље.
 цео део децимална запета децимале
 десети стоти хиљадити
 Број испред децималне запете представља број целих, а цифре иза запете представљају број десетих, стотих, хиљадитих делова и тако даље, тим редом.
 Задатак 1. Преведи у децимални запис:
 710
 = ; 9100
 = ; 31 000
 = ;
 3 310
 = ; 101 4100
 = ; 6 61 000
 = .
 Пример 1. Запишимо 310
 , 2100
 и 57 91 000
 у децималном запису.
 Како је 310
 < 1, децимални запис разломка 310
 испред запете има нулу. Иза запете на
 првом месту пишеш 3, јер цифра 3 на том месту каже да се ради о 3 десета дела. Дакле, 3
 10 = 0,3. На исти начин закључујеш да је 2
 100 = 0,02 и 57 9
 1 000 = 57,009.
 Разломци који у имениоцу имају декадне јединице називају се децимални разломци.
 Како ученици природне бројеве већ умеју да записују, концетришемо се на децимални запис правих разломака. Прво уводимо децималне записе основних децималних разломка.
 1
 100 1
 1
 1000 01
 1
 10000 001
 1
 100000 0001= = = =, , , , ...
 На основу њих објашњавамо улогу позиције цифре десно од децималне запете, па за-тим изводимо опште правило.
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 Посебно су битни децимални разломци чији је бројилац 1. Ти разломци се називају основни децимални разломци. То су:
 110
 , 1100
 , 11 000
 , 110 000
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 Основним децималним разломцима одговарају следећи децимални записи:1
 10 = 0,1 1
 100 = 0,01 1
 1 000 = 0,001 ...
 Видимо да 1 на првом месту иза запете представља један десети део, 1 на другом месту иза запете представља један стоти део, 1 на трећем месту иза запете представља један хиљадити део, и тако даље.
 цео део децимална запета децимале
 десети стоти хиљадити
 Број испред децималне запете представља број целих, а цифре иза запете представљају број десетих, стотих, хиљадитих делова и тако даље, тим редом.
 Задатак 1. Преведи у децимални запис:
 710
 = ; 9100
 = ; 31 000
 = ;
 3 310
 = ; 101 4100
 = ; 6 61 000
 = .
 Пример 1. Запишимо 310
 , 2100
 и 57 91 000
 у децималном запису.
 Како је 310
 < 1, децимални запис разломка 310
 испред запете има нулу. Иза запете на
 првом месту пишеш 3, јер цифра 3 на том месту каже да се ради о 3 десета дела. Дакле, 3
 10 = 0,3. На исти начин закључујеш да је 2
 100 = 0,02 и 57 9
 1 000 = 57,009.
 Разломци који у имениоцу имају декадне јединице називају се децимални разломци.
 После тога на неколико једноставних примера треба детаљно анализирати превођење децималних разломака у децимални запис. При том прво бирамо разломке чији је броји-лац једноцифрен (као што је то учињено у примеру 1 у уџбенику на страни 125), како би се
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 јасно уочила позиција одговарајуће цифре у децималном запису. Након тога од ученика треба захтевати да самостално ураде задатак 1 из уџбеника22. Ученици записују резултате у својим уџбеницима, али, наравно, неко од њих то чини и на табли.
 Битно је и нагласити да се децимални број не мења дописивањем нуле здесна23.Након најједноставнијих захтева кроз пример 2 (цифре бројиоца се дописује одмах иза
 запете) и пример 3 (пре него што запишемо цифре бројиоца иза запете се дописује одгова-рајући број нула) из уџбеника (страна 126) са ученицима детаљно анализирамо сложеније случајеве превођења. Попуњену табелу са стране 126 из уџбеника треба или написати и по-пунити на табли или је анализирати користећи уџбеник. Потом од ученика треба захтевати да попуне табелу дату у задатку 2 у уџбенику.
 Пре него што пређемо на обрађивање супротног процеса, превођење децималних броје-ва у разломке, треба још једном поновити улогу позиције цифре у децималном запису.
 Уколико су то ученици правилно схватили, неће бити проблема при превођењу децимал-
 них записа разломака у запис ba
 . Ову проблематику можемо обрадити решавајући заједно са
 ученицима задатак 3 из збирке. Изложено градиво треба повезати са мерењем, односно разним мерним системима.
 Можемо, на пример, урадити задатак 7 из збирке, али исто тако се треба подсетити и других мерних система (за површину, за запремину, за тежину). Уколико ово не стигнемо, задајемо одговарајуће задатке за домаћи, које онда анализирамо следећег часа.
 Завршни део часа
 Како ова наставна јединица обрађује тематику неопходну за свакодневни живот сваког појединца, завршни део часа треба искористити за обнављање изложеног градива са најсла-бијим ученицима. Ово је прилика да они активно учествују на часу дајући коректне одговоре, јер је градиво лако, па то свакако треба искористити да их што је више могуће увучемо у игру звану математика.
 Незаобилазан задатак за домаћи би био задатак 1 из збирке или пак задатак 1 из уџбеника ако није урађен на часу. Било би пожељно задати и задатак 7 из збирке (страна 112) или неки сличан (ако је овај урађен на часу), где би ученици новостечено знање применили на већ по-знате мерне јединице.
 Напомена. Како тематика није тешка, а да би код ученика развили самосталност при учењу и подстакли их на коришћење књига, за домаћи им се може задати и да прочитају и проанализирају пример 4 из уџбеника, који би онда био почетак у реализацији следеће нас-тавне јединице.
 22 Ученике треба охрабривати да у што већој мери користе уџбеник, а један од начина је и да се на часу ураде предвиђени задаци из уџбеника. Наравно, пожељно је (а често се заборавља) отићи и даље од тога и неке наставне јединице потпуно реализовати директним коришћењем уџбеника (ова лекција је погодна и за тај приступ). Тако ученике учимо како да користе литературу и самостално уче, што је пресудно за њихово даље школовање и интелектуални развој.
 23 Ово је потребно рећи јер је неким ученицима лакше да упоређују, потписују и сабирају децималне бројеве уколико их запишемо тако да имају једнак број децимала.
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 4. Контрола учења
 4.1. Неколико напомена о оцењивању
 Оцењивање као најистакнутији вид контроле учења мора да испуњава два кључна усло-ва да би имало смисла:
 • да објективно одражава знање ученика,
 • да ученику даје повратну информацију како би могао да напредује.
 Што се математике тиче, оцена се углавном формира на основу контролних и писмених задатака. У школској пракси задаци се најчешће деле на елементарне, лаке, типичне школске и тешке („са звездицом“, такмичарске) или пак на оне за двојку, тројку, четворку и петицу. Овакве поделе задатака могу бити корисне посебно ако се врше у складу са уобичајеном кла-сификацијом нивоа знања у математици:
 I. препознавање појмова и односа; захтеви којима се проверава знање на овом нивоу најчешће су облика: наведи, уочи, именуј, обележи и слично; у пракси овај ниво знања се веома ретко проверава већ се сматра основном претпоставком праћења градива.
 II. разумевање садржаја подразумева да ученик схвата основне особине уочених односа; у математици, разумевање садржаја подразумева и непосредну примену наученог: ученик је способан да анализом датих података изводи закључке директном применом уочених особина, формула и правила без било каквих трансформација датих података.
 III. примена подразумева да је ученик способан да трансформише, реорганизује и интерпретира садржаје, као и да у задовољавајућем степену влада аналитичко-синтетичким методом решавања проблема, то јест уме да анализира дато, уочава релевантне податке, комбинује и долази до решења постављеног проблема.
 IV. креативност подразумева један активан став према учењу, усвајању градива, решавању проблема, изношењу нових и оригиналних идеја и тако даље.
 Проблем је што у пракси писмени задаци углавном садрже задатке сличне тежине (из различитих области) и које могу решити само ученици чије је знање на нивоу примене. Често се „провуче“ и неки задатак за који је довољан ниво разумевања и он је резервисан за оцену 2. Све у свему, на описани начин мери се број (за састављача задатака) важних области којима ученик влада на нивоу примене и то непосредно након упознавања са одговарајућим садр-жајима. Веома је дискутабилно колико овако формирана оцена одражава право знање учени-ка. Трајност знања углавном има само посредан значај неминовно присутан због јаке повеза-ности садржаја математике. Фамозна аритметичка средина која одређује закључну оцену на крају школске године доприноси маргинализовању трајности знања.
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 Поменути начин оцењивања никако не би требало да буде једини, нарочито не када је реч о математици, будући да је наставник математике због броја часова и начина на који су они орга-низовани у прилици да континуирано прати рад својих ученика, а самим тим и да га оцењује.
 Иако су људима којима је математика струка често несхватљиве тешкоће које ученици имају са математиком на нивоу препознавања, морамо се суочити и са њима. Први корак у превазилажењу тешкоћа у реализацији наставе математике уопште јесте рано откривање оваквих несигурности. Њихово рано отклањање омогућиће и трајнију сигурност у вези са одговарајућим појмовима и лакше прихватање нових.
 На пример, да ученику у суштини нису јасни основни појмови у вези са дељивошћу, по-казује несигурност приликом „читања“ ознаке НЗС. Ако је ученик у недоумици да ли је реч о најмањем или највећем заједничком садржаоцу и за одговором трага покушавајући да се сети како „беше“ пише у књизи или свесци, а при том не размишља шта је „логично“ да означава слово Н, онда не само да не разуме овај појам већ и погрешно учи математику. Сличних при-мера, нажалост, има доста.
 • Ученик није сигуран која од речи и односно или одговара пресеку скупова, а која унији.
 • Ученик није сигуран да ли приликом множења са 10 децималну запету треба померити за једно место улево или удесно.
 • Ученик не може напамет да изврши ни једноставне рачунске операција за које је довољ-но само разумевање основних појмова и односа; на пример, не може напамет да изра-чуна колико је 1 −
 41 (колико је остало хлеба ако је од једне векне одсечена њена четвр-
 тина), 21 –
 41 ,
 21 +
 41 , колико је половина од једне половине (хлеба) и слично. Пред
 оваквим изразима ученик никако не би требало да посеже за правилима израчунавања.
 Уколико се ове несигурности не отклоне на време, ученик врло брзо губи сваку жељу и могућност да успешно учи математику. Није ретко да људи, нарочито они који нису били посебно заинтересовани за математику, сећајући се својих школских дана, многе математич-ке садржаје доживљавају као потпуно непотребне и сувишне, а саму математику као скуп правила која се морају „слепо“ поштовати. Математичари ће рећи да је „слепа“ манипулација симболима последица неразумевања садржаја. У складу са тим, један од најзначајнијих по-казатеља неуспешности наставе математике јесте велики број ученика који знају како треба решавати математичке задатаке, али не знају да објасне зашто тако раде. Наставник чијим ученицима математичка правила изгледају „нелогична“ доста се огрешио и о саму математи-ку (која не трпи нелогичност), али и о своје ђаке подучавајући их „нелогичним“ правилима.
 4.2. Минимални захтеви
 Процена нивоа односно квалитета знања и постигнућа ученика углавном се врши скоро непосредно након упознавања са неким садржајима. Међутим, један од значајнијих показатеља знања јесте његова трајност (време протекло од упознавања са неким садржајем). Наравно да не можемо очекивати (чак и од најбољих ученика) да ће знања и умења у вези са одређеним садржајем (на пример о дељивости природних бројева) бити иста непосредно након обраде одговарајуће наставне теме, на крају петог разреда, на крају осмог разреда и неколико година
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 након завршетка школовања. Овом приликом ћемо детаљније проанализирати садржаје предвиђене за пети разред са становишта минималних захтева. При том, под минималним захтевима подразумевамо она на којима наставник математике мора инсистирати, не због оцене и даљег школовања, већ да би обезбедио нормалан живот свом ученику у данашњем друштву.
 Садржаји наставних тема предвиђених за пети разред нису исте тежине, нити имају исти значај у систему знања неког појединца. На пример, добро је познато да ученици доста лакше рачунају са децималним бројевима него са разломцима. С друге стране, рачун са децималним бројевима данас представља свакодневну потребу просечног грађанина, док се рачуна са разломцима многи након неколико година по звршетку школовања не сећају, те нема ни говора (а додуше ни неке велике потребе) да га евентуално практично употребљавају. Посматрајући наставне садржаје са ове тачке гледишта, градиво се може поделити на следећи начин:
 • садржаје који су данас претпоставка писмености просечног грађанина, то јест оне без којих ће појединац тешко моћи да комуницира са околином и елементарно се сналази у разним свакодневним ситуацијама;
 • садржаје који омогућавају упешно настављање школовања и бављење интелектуалним пословима различитих врста (при чему није нужно да ти послови буду директно повезани са математиком).
 Општи критеријум за минималне захтеве у постигнућима из математике за ученике петог разреда, посебно оних са тешкоћама у развоју, могао би бити следећи: минимални захтеви садрже она знања и вештине којима располаже просечан грађанин са завршеном средњом школом десетак година после завршетка школовања. Реч је о знањима и вештинама који су неопходни да би ученик стекао основни ниво самопоштовања, могао да се снађе у свакодневним ситуацијама (у продавници, банци и тако даље) и нормално комуницира (разговара) са околином. Основна школа мора да обезбеди овај минимум знања сваком свом ученику. Сваки наставник мора инсистирати на овим знањима и никако не сме ићи испод њих. Минимални математички садржаји у петом разреду су:
 • разумевање (читање и записивање) разломак, као и њихово поређење и процена,
 • сабирање и одузимање разломака у децималном запису,
 • множење разломака датих у децималном запису једноцифреним природним бројем и декадном јединицом,
 • познавање основних геометријских објеката и релација као што су: круг, центар кру-га, полупречник круга, угао, прав угао, ... паралелност, нормалност, симетрија и тако даље.
 У минималне захтеве тешко се могу сврстати критеријуми дељивости, углови са пара-лелним крацима, конструкције симетрале дужи и симетрале угла и слично.
 Наравно, наставак школовања ће бити лакши и успешнији што је већи ниво знања који ученици поседују. Што се одговарајућих минимума тиче, цитираћемо многобројне колеге који предају математику у средњим школама: „Минимално знање које ученик мора да понесе из основне школе јесте вештина рачунања.“ Све чешће се, нажалост, може чути да је почетак наставе математике у средњим (нарочито стручним) школама јако отежан тиме што поједини ученици нису савладали ову вештину чак ни на елементарном нивоу.
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 4.3. Предлози писмених задатака
 Први писмени задатакI група
 1. Дати су скупови A = {2,3,4,5,6}, B = {x | x ∈ N, 4 < x ≤ 8} и C = {x | x ∈ N, x ≤ 10, x непаран}.
 Одреди A ∪ B, B\C, A ∩ B ∩ C, A ∪ B ∪ C, (A ∩ B)\C, (B\A) ∩ (A\C).
 2. Израчунај: а) 158 – 26 + 4; б) 72 ⋅ 127 – 14 ⋅ 47; в) 725 + 5427 : (27 – 18).
 3. Дата је права p и на њој тачке A, B, C, D. Одреди AC ∩ BD, BD\BC, AB ∪ AC, AB ∩ BC.
 4. Дата је дуж MN = 5cm. Нацртај кругове K1(M,3cm) и K2(N,2cm). Одреди K1∩ K2 и k1∩ k2.
 5. Дати су кругови K1(O,2cm) и K2(O,5cm). Нацртај праву p на растојању 2cm од тачке O и нађи p ∩ K1, p∩ K2, p ∩ k1, p ∩ k2.
 II група
 1. Дати су скупови A = {1,3,4,7,8}, B = {x | x ∈ N, 3 ≤ x < 9} и C = {x | x ∈ N, x ≤ 10, x паран}. Одреди A ∪ B, B\C, A ∩ B ∩ C, A ∪ B ∪ C, (A ∩ B)\C, (B\A) ∩ (A\C).
 2. Израчунај: a) 153 – 38 + 16; б) 73 ⋅ 237 – 15 ⋅ 37; в) 353 + 1638 : (37 – 28).
 3. Дата је права p и на њој тачке A, B, C, D. Одреди AD ∩ BC, AD \ BC, BC ∪ CD, AC ∩ CD.
 4. Дата је дуж AB = 4cm. Нацртај кругове K1(A,2cm) и K2(B,4cm). Одреди K1∩ K2 и k1∩ k2.
 5. Дати су кругови K1 (O,3cm) и K2(O,4cm). Нацртај праву p на растојању 3cm тачке O и нађи p ∩ K1, p ∩ K2, p ∩ k1, p ∩ k2.
 Други писмени задатакI група
 1. Нацртај оштар угао α, прав угао β и туп угао γ, па конструиши: a) 3α + β; б) γ + α – β.
 2. Дате су мере углова α = 23°16′35″, β = 48°35′44″ i γ = 132°14′53″. Нађи мере углова: a) α + β; б) γ − 2β.
 3. Ако је један комплементни угао већи од другог за 23°37′40″, одреди мере тих углова.
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 4. а) Нађи НЗС за бројеве 15, 18 и 21. б) Нађи НЗД за бројеве 675, 300 и 525.
 5. Посластичар је испекао кору за кремпиту правоугаоног облика дужине 66cm и ширине 42cm. Кору треба да исече на што веће једнаке парчиће у облику квадрата. а) Колика ће бити дужина парчета? б) Колико ће парчића посластичар исећи?
 II група
 1. Нацртај оштар угао α, прав угао β и туп угао γ, па конструиши: a) 2β − γ; б) α + β + γ.
 2. Дате су мере углова α = 23°16′35″, β = 48°35′44″ i γ = 132°14′53″. Нађи мере углова:
 a) 2α + γ; б) γ − β.
 3. Ако је један суплементни угао мањи од другог за 47°15′20″, одреди мере тих углова.
 4. a) Нађи НЗС за бројеве 21, 28 и 35. б) Нађи НЗД за бројеве 462, 726 и 132.
 5. Колаж папир је правоугаоног облика ширине 210mm и дужине 165mm. Ружица треба да га исече на што је могуће веће једнаке квадратиће. а) Колика је површина једног квадратића? б) Колико је квадратића исекла Ружица?
 Трећи писмени задатакI група
 1. Израчунај вредност израза:
 a) 6 3
 103
 2
 51
 3
 4− +( ) б) (6,25 – 2,3) + (5,7 – 4,85).
 2. Реши једначине:
 a) 4387,2 =−x б)
 437
 322)
 216( =−+x
 3. Реши неједначине и решења прикажи на бројевној полуправи:
 a) 5,6412 <+ x б)
 618
 313)
 652( ≥+−x .
 4. Од два угла са паралелним крацима један је за 38°40′ мањи од другог. Одреди њихове мере.
 5. Две праве се секу и образују четири угла α, β. γ и d. Ако је збир два унакрсна угла 110°23′20″, израчунај све углове.
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 II група
 1. Израчунај вредност израза:
 a) )212
 431(
 325 +− ; b) (6,8 – 2,25) + (4,35 – 1,8).
 2. Реши једначине:
 a) 4,9416 =−x b)
 512)
 41(
 213 =+− x .
 3. Реши неједначине и решења прикажи на бројевној полуправој:
 a) 4165,2 ≤+ x ; b)
 413
 214)
 433( >−+x .
 4. Од два угла са паралелним крацима један је седам пута већи од другог. Одреди њихове мере.
 5. Две праве се секу и образују четири угла α, β, γ и d. Ако је збир три угла 110°23′20″, израчунај све углове.
 Четврти писмени задатакI група
 1. Израчунај:
 a) 0,12 ∙ 2,1 + 3,24 : 0,9; б) 3 24
 50 4 1
 1
 4
 3
 40 75
 1
 4, : , ( , ).+ ⋅ − ⋅ +
 2. a) Реши једначину 4,4432
 211 =+x .
 b) Реши неједначину x : 2 29
 15
 2 12
 .− ≤
 3. Пут дуг 80 km путник је прешао за 3 дана. Првог дана је прешао 85 пута, другог дана
 31 остатка пута. Колико километара је преостало да пређе трећег дана?
 4. Троугао ABC пресликај у односу на праву која сече две његове странице.
 5. Дуж AB = 7cm подели на 8 једнаких делова, па одреди 85 те дужи.
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 II група
 1. Израчунај:
 a) 4,5 ∙ 0,03 + 2,17 : 0,7; б) 21
 4
 3
 4
 1
 41 6
 2
 50 25
 3
 4: , ( , ).+ ⋅ − ⋅ +
 2. a) Реши једначину 2125,1
 43
 =+x .
 б) Реши неједначину 212
 51
 922: ≤−x .
 3. Из магацина у коме је било 180 тона шећера, једног дана је продато 94 укупне количине,
 а другог дана 53 остатка. Колико је шећера остало?
 4. Квадрат ABCD пресликај у односу на праву која сече две његове суседне странице.
 5. Туп угао подели на 4 једнака дела, па одреди 43 тог угла.
 ТЕСТ – О чему смо све учили у петом разреду?
 1. Ком скуповном изразу одговара осенчени део Веновог дијаграма приказаног на слици?
 А) (A ∪ B)\ C Б) C\(A ∪ B) В) (A ∪ B) ∩ (A ∪ C) Г) (A ∪ B) ∩ C Д) (A\C) ∩ (B\C).
 2. Међу бројевима 13 451, 41 692, 71 258 и 11 110 колико има оних који су дељиви са 4? А) Ниједан. Б) Тачно један. В) Тачно два. Г) Тачно три. Д) Сви су дељиви са 4.
 3. Дате су три колинеарне тачке P, Q и R такве да је P – Q – R, PQ = 7cm и QR = 4cm. Ако је S средиште дужи PQ и T средиште дужи QR, онда је дужина дужи ST једнака:
 А) 11cm Б) 7,5cm В) 5,5cm Г) 6cm Д) 4cm.
 4. Ако је α = 5°5′5′′ и β = 55°55′55′′, онда је α + β једнакоА) 62° Б) 61° В) 61°1′ Г) 60°1′ Д) 60°2′.
 5. Ако је a = 27
 , b = 715
 , c = 38
 , онда је:
 А) a < b < c Б) a < c < b В) b < c < a Г) c < a < b Д) b < a < c.
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 6. Ако је a = 750
 , онда је:
 А) а < 0,1 Б) 0,1 ≤ a < 0,2 В) 0,2 ≤ a < 0,4 Г) 0,4 ≤ a < 0,8 Д) 0,8 ≤ a < 1.
 7. Вредност разлике 9 37
 – 2 14
 je
 А) 7 528
 Б) 7 23
 В) 2728
 Г) 7 514
 Д) 7.
 8. Вредност количника 2,222 : 1,01 је једнака:А) 2,2 Б) 2,02 В) 2,22 Г) 2,002 Д) 2,202.
 9. Решења неједначине 14
 ∙ x < 78
 су одређена неједнакошћу:
 А) x < 3 12
 Б) x > 3 12
 В) x < 732
 Г) x > 732
 Д) x < 58
 .
 10. На слици десно су приказане две паралелне праве p и q и њихове две трансверзале. Ако је AB симетрала угла CАp, онда је угао α једнак:
 А) 100° Б) 120° В) 145° Г) 150° Д) 160°.
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