Abakus i mentalna aritmetika

Petrusié, Doris

Master's thesis / Diplomski rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Rijeka / Sveuciliste u Rijeci

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:196:465274

Rights / Prava: Attribution 3.0 Unported/Imenovanje 3.0

Download date / Datum preuzimanja: 2025-02-22

Repository / Repozitorij:

N \ Repository of the University of Rijeka, Faculty of
Mathematics - MATHRI Repository

SVEUCILISTE U RIJECI
FAKULTET ZA MATEMATIKU

UN (] 2siaxa aopar

Z i r. n 5 k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORILII



https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:196:465274
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
https://repository.math.uniri.hr
https://repository.math.uniri.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/mathri:304
https://www.unirepository.svkri.uniri.hr/islandora/object/mathri:304
https://dabar.srce.hr/islandora/object/mathri:304

SVEUCILISTE U RIJECI
FAKULTET ZA MATEMATIKU

Sveugdilisni diplomski studij matematika i informatika

Smjer nastavnicki

Doris Petrusi¢

ABAKUS | MENTALNA ARITMETIKA

Diplomski rad

Rijeka, srpanj 2024.



SVEUCILISTE U RIJECI
FAKULTET ZA MATEMATIKU

SveucilisSni diplomski studij matematika i informatika

Smjer nastavnicki

ABAKUS | MENTALNA ARITMETIKA

Studentica: Mentorica:

Doris Petrusi¢ doc. dr. sc. Marina Simac

Diplomski rad

Rijeka, srpanj 2024.



Sadrzaj

SazetaK i KIJUCNE TJECH ..o 3
LU Yoo PP PP PPPPPPPP 4
L. ADBKUS oot 5
1.1. Povijesni pregled i vrste abakusa..............ccccuuiiiiiiiiiiiiiii 5
2. Racunanje Soroban (japanskim) abakuSOom.................uuuuuiiiiimiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiinnnnes 9
2.1. Koristenje Soroban (japanskog) abakusa.............c..ccceevvviiiiiiiiii e, 9
2.2. Zbrajanje koriStenjem Soroban (japanskog) abakusa ................ccceevvvinnnnn. 15
2.3. Oduzimanje koriStenjem Soroban (japanskog) abakusa ..............cccc...ee... 22
2.4. Mnozenje koriStenjem Soroban (japanskog) abakusa................ccceevvvinnnnn. 26
2.5. Dijeljenje koristenjem Soroban (japanskog) abakusa.................ccceevvvnnnnnnn. 31
2.6. Korjenovanje koristenjem Soroban (japanskog) abakusa .............ccc.......... 37
3. Mentalna artmetiKa .........coooeeeieeee e 41
3.1. Uklju€enost mentalne aritmetike u nastavu matematike...............ccccc......... 42
3.2. Organizacije koje se bave mentalnom aritmetikom ............ccccoeeevvvvveevinnnnnn. 43
ZAKIUCAK ... 45
BIDHOGIATIA . ..eeeeeeiiiiiiiiiiiiieeiee e 46

0] 0T IS 1] SRS 47



Sazetak i kljucne rijeCi

Povijest matematike pruza dragocjene spoznaje za suvremeno matematicko
obrazovanje, a drevni raCunalni alat, abakus, istiCe se kao vazan alat u radu s djecom.
Japanski Soroban abakus nudi razne koristi u matematickom obrazovanju, uklju¢ujuéi
razumijevanje mentalne aritmetike, razvoj mentalne racunalne sposobnosti, jasnu sliku

o strukturi brojeva i motivaciju za matematiku.

U radu su opisane osnovne racunske operacije poput zbrajanja, oduzimanja,
mnoZzenja, dijeljenja i izraunavanja vrijednosti kvadratnih korijena koristeci japanski
Soroban abakus. Detaljno su prikazani postupci izvodenja ovih operacija kako bi se

demonstrirala praktiCna primjena abakusa.

Klju€ne rije€i: abakus, povijest matematike, Soroban (japanski) abakus, matemati¢ko
obrazovanje, mentalna aritmetika, zbrajanje, mnozenje, dijeljenje i korjenovanje

Soroban (japanskim) abakusom.
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Uvod

MatematiCko znanje razvijalo se spontano i instinktivno, u procesu rada i igre,
te se prenosilo s generacije na generaciju. Rani period razvoja matematike
karakterizira prije svega praktiCha aritmetika, odnosno postupni razvoj procesa
ra¢unanja i mogucnosti njegove primjene. Zbog toga su stvoreni razni ,alati“ za

racunanje, medu kojima se svakako kao najpoznatiji istice abakus.

Abakus, drevni kalkulator koji se koristio dillem svijeta stoljeCima prije usvajanja
modernih brojevnih sustava, predstavilja vazan aspekt u razvoju matematike i
racunanja. U ovom radu se istrazuje povijest abakusa, raznolikost njegovih inacica
dillem svijeta te njegova uloga u razvoju racunanja i mentalne aritmetike. Detaljnije se
navodi koriStenje Soroban (japanskog) abakusa te nacin izvodenja matematickih
operacija zbrajanja, oduzimanja, mnozenja, dijeljenja i korjenovanja pomoc¢u njega.
Sve slike u radu za potrebe racunanja izradene su pomocu alata Japanski simulator
abakusa (Soroban) ([5]).

Uz uporabu abakusa, tradicionalnog raCunalnog alata, koji olakSava izvodenje
racunskih operacija, ¢esto se povezuje i mentalna aritmetika. U radu se navodi vaznost
mentalne aritmetike kao klju¢ne vjestine u razvoju matematickih sposobnosti kod djece
i mladih. Ova tehnika omogucuje obavljanje matematickih operacija isklju¢ivo pomocu

uma, poti¢uci brzo i precizno racunanje bez koridtenja papira, olovke ili kalkulatora.

U Republici Hrvatskoj, kao i u mnogim drugim obrazovnim sustavima, mentalna
aritmetika nije zastupljena u kurikulumu matematike. Umjesto toga, naglasak je
stavljen na raCunanje pomocu papira i olovke. Ovaj rad govori o vaznosti uvodenja

mentalne aritmetike i uporabe abakusa u obrazovanju djece i mladih.

1
DORIS PETRUSIC 4



1. Abakus

Abakus (lat. Abacus, gré. Abak) je plo€a za pisanje i racunanje, okvir za
brojanje, alat koji se koristi od davnina. Prema nekim definicijama, abakus se smatra
najstarijim raCunalom. Originalni tipovi abakusa bili su kamene ploCe prekrivene
prasinom s olovkom za oznaCavanje brojeva. Kasnije se to razvilo u ploCu s utorima
gdje bi se kamencici ili drugi brojaci postavljali kako bi oznacili brojeve. Na kraju se to
konacéno razvilo u uredaj s okvirom s kuglicama koje klize duz bambusovih Stapova.
Dakle, danas$nji abakus sastoji se od nizova pokretnih zrnaca ili sli¢nih predmeta
nanizanih na zice koji predstavljaju brojeve. Postavlja se jedan od dva broja, a zrncima
se manipulira za izvodenje raznih racunskih operacija. Najjednostavnija racunska
operacija na abakusu je zbrajanje, ali moguce je provoditi i sloZenije raCunske
operacije poput mnozenja, dijeljenja, kvadriranja i korjenovanja. Unato¢ napretku
tehnologije i popularnosti racunalnih sustava, abakus i dalje ima vaznu ulogu u
obrazovanju, posebice u Aziji — Rusiji, Kini i Japanu, gdje se i danas Koristi za
svakodnevno raCunanje te razvoj matematiCkih vjestina. Njegovim koriStenjem
pospjeSuje se razumijevanje osnova matematike, razvijaju se brze racunske vjestine
te poboljSava mentalna aritmetika. Osim toga, abakus pruza uvid u razli€ite kulture i
povijesne kontekste u kojima je bio koristen, §to ga ¢ini vaznim kulturnim i obrazovnim

artefaktom.

1.1. Povijesni pregled i vrste abakusa

Prije uspostave modernih brojevnih sustava, abakus je bio kljuéni alat za
brojanje i raunanje koriSten diliem svijeta. lako njegovo porijeklo nije potpuno jasno,
povijesni zapisi svjedoCe o njegovoj uporabi u razli€itim dijelovima svijeta, ukljuCujuci
Mezopotamiju, Egipat, anti¢ku Gr¢ku, Kinu i Rusiju. Razli€ite kulture razvile su razliCite
abakuse, od kojih su neki postali izuzetno poznati. Izvorni izgled abakusa bio je na
kamenu, glini ili drvetu s pijeskom, na koji su ljudi obi€¢no pisali (Moon, 1971.). Najstarija
sacuvana racunalna plo€a pronadena je 1864. godine i Cuva se u Nacionalnom muzeju

epigrafije u Ateni.
I ——
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Sumeranski abakus, koji se koristio u okviru seksagezimalnog brojevnog sustava,
datira izmedu 2700. i 2300. godine prije Krista. Sumerani su razvili brojevni sustav s
bazom 60, koji je zbog baze 60 nazvan seksagezimalni. U seksagezimalnom
brojevnom sustavu brojevi su se pisali pomoc¢u dva osnovna simbola Y i <. Simbol Y
imao je vrijednost jedan i koristio se maksimalno devet puta uzastopno, dok je simbol

< imao vrijednost 10 i koristio se maksimalno pet puta uzastopno (Hogben, 1970.).

Slika 1: Julije Cezar kao djecak ucio je brojati pomocu abakusa (Abakus - HistoryMaps)

Grcka verzija abakusa postala je poznata oko 5. stoljeca prije Krista, dok se vjeruje da
su prvi prijenosni abakus napravili Rimljani. Rimski abakus izraden je od bakra,

pravokutnog je oblika i u brazdama ima kamencice u obliku kuglica (Slika 2).

Slika 2: Rimski abakus (Skorvaga, 2011.)

[
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Suan-pan ili kineski abakus pojavio se u 14. stoljecu. Modeliran je prema rimskom
abakusu i prilagoden dekadskom i heksadecimalnom brojevnom sustavu. Kineski
abakus pravokutnog je oblika i obi¢no je izraden od drvenog ili metalnog okvira koji
ima 13 $tapova postavljenih uspravno. Stapovi su podijeljeni na dva dijela pre¢kom.

Na kra¢em dijelu Stapa nalaze se dva zrnca Cija je vrijednost 5, dok se na duljem dijelu

Stapa nalazi pet zrnaca ¢ija je vrijednost jedan (Banzi¢, 2017.).

Radhansaciad

| IQII |

Slika 3: Kineski abakus Suan-pan (Skorvaga, 2011.)

Japanski abakus, poznat i kao Soroban abakus, pojavijuje se u 16. stoljecu.
Jednostavniji je i lakSi za koriStenje od kineskog abakusa te je namijenjen samo za
dekadski brojevni sustav. Pravokutnog je oblika i, za razliku od kineskog abakusa, na
kracem dijelu Stapa ima jedno zrnce Cija je vrijednost 5, dok su na duljem dijelu Stapa
Cetiri zrnca Cija je vrijednost jedan. Samo ona zrnca koja dodirnu precku utjeCu na
vrijednost, tj. samo ta zrnca se koriste za odredivanje rezultata. Ako se racunaljka
gleda s lijeva na desno, posljednja Sipka predstavlja stupac jedinica, Sipka pored nje
predstavlja stupac desetica, sljedeéa stupac stotica, zatim stupac tisucica, itd. (Banzic,
2017.).

Jolocoodlo dodoos s-

Slika 4: Japanski abakus Soroban (O Abacusu - UAH)
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Ruski abakus ili schory pojavljuje se u 17. stolje¢u. Pravokutnog je oblika i ima 12
vodoravnih Sipki na kojima su zrnca. Svi redci, osim &etvrtog, imaju po 10 zrnaca, pri

&emu su peto i $esto zrnce obojeni drugom bojom zbog lak$eg radunanja. Cetvrti red

ima Cetiri zrnca, pri ¢emu su drugo i treCe zrnce obojeni drugom bojom.

I)fovo'OO'

Slika 5: Ruski abakus ili schory (Skorvaga, 2011.)

Abakus je dugo vremena bio sastavni dio matematiCkog obrazovanja u azijskim
Skolama. Uspjeh koji u€enici iz tih zemalja postiZzu na medunarodnim natjecanjima
povezuje se s KkoriStenjem abakusa i u€incima koje ima na njihov kognitivni razvoj,
mentalno racunanje i konceptualno razumijevanje matematike (Starkey & Klein,
2008.). Kao drevni alat za raCunanje, abakus ostavlja dubok i trajan utjecaj u povijesti
matematike i raCunanja. Njegova raznolikost, povijesni znacaj i primjena u obrazovanju
svjedoCe o vaznosti njegovog razumijevanja. Prou¢avanje abakusa omogucuje bolje
razumijevanje kulturnih i povijesnih konteksta te potiCe razvoj temeljnih racunskih

vjestina i matematiCkog razmisljanja.

[
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2.Racunanje Soroban (japanskim) abakusom

U prethodnom poglavlju spomenuti su Suan-pan ili kineski abakus te
Soroban ili japanski abakus kao primjeri abakusa koji se i danas koriste. Klju¢ne
razlike izmedu ova dva tipa abakusa su u tome Sto Suan-pan ima dva zrnca iznad
preCke i 5 zrnaca ispod nje, dok Soroban ima jedno zrnce iznad precke i Cetiri ispod
nje. lzvorno je japanski Soroban izgledao sli¢no kao kineski Suan-pan (5 zrnaca ispod
i dva zrnca iznad precCke), ali je oko 1850. godine pojednostavljen na jedno zrnce iznad

precke, a kasnije, 1930. godine, na Cetiri zrnca ispod nje (Bernazzani, 2005.).

U radu ce se detaljno obradivati japanski Soroban abakus, koji ima jedno zrnce iznad
preCke i Cetiri zrnca ispod preCke. Sve slike u radu za potrebe racunanja izradene su
pomocu alata Japanski simulator abakusa (Japanski simulator abakusa (Soroban)).
Prije objasnjenja nacCina provodenja razli€itih raCunskih operacija, bit ¢e objasnjeno

kako se koristi ovaj abakus.

2.1. KoriStenje Soroban (japanskog) abakusa

U abakusu su zrnca rasporedena u stupce i razlikuju se gornja ,nebeska“ zrnca
te donja ,zemaljska“ zrnca. Kada se zrnce pomakne prema precki ili grebenu, ,ima
vrijednost®, dok ,gubi vrijednost* kada se odmakne od nje. Oblikovanje brojeva na
abakusu ostvaruje se pomicanjem zrnaca prema precki kako bi ,imala vrijednost®.
Gledano s desna na lijevo, prvi stupac je stupac jedinica, do njega je stupac desetica,
zatim stupac stotica i tako dalje sve do kraja abakusa. Takoder je vazno paziti da je
vrijednost svakog donjeg zrnca jedan, ali vrijednost ovisi o tome u kojem se stupcu
nalazi. Tako je vrijednost svakog donjeg zrnca u prvom stupcu, stupcu jedinica, jedan.
U drugom stupcu, stupcu desetica, vrijednost svakog donjeg zrnca je 10, te se isti
princip nastavlja na cijelom abakusu. Analogno vrijedi i za gornje zrnce, Cija je
vrijednost 5 u stupcu jedinica, 50 u stupcu desetica i tako dalje. Prema tome, najveci
broj koji se moze odrediti u stupcu jedinica je broj 9, u stupcu desetica broj 90, u stupcu

stotica broj 900 i tako redom.

1
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Na Slici 6 prikazan je osnovni polozaj abakusa s kojim uvijek pocinje racunanje. Dakle,
nijedno zrnce ne dira precku ili greben; gornja zrnca su na vrhu okvira, dok su donja

zrnca na dnu okvira.

Gornje kuglice
Jnebeska" zrnca
- Precka
- ili
greben

v

Donje kuglice
.zemaljska" zrnca

? -
' :
le )

v <

& &
& 4
- - -

Moguce pozicije decimalne tocke Stupac stotica | | Stupac desetica ‘ ’ Stupac jedinica

Slika 6: Osnovni poloZaj abakusa

Vazno je spomenuti da se na abakusu moze raCunati i s brojevima u decimalnom
zapisu. U tom slu€aju pomazu tocke na precki ili grebenu. Gledano s desna na lijevo,
nakon svaka tri stupca nalazi se toCka. Dakle, ako se Zeli raCunati s brojem u
decimalnom zapisu, najprije se mora utvrditi koliko decimalnih mjesta imaju brojevi s
kojima se raCuna. U slu€aju da broj ima tri decimalna mjesta, odabrat ¢e se prva toCka
na abakusu (s desna na lijevo), koja ¢e predstavljati decimalnu to¢ku. Desno od tocke
nalazit ¢e se desetinke, stotinke i tisu¢inke, na stupcu s tockom bit ¢e jedinice, a lijevo

desetice, stotice i tako dalje.

Ako se racuna s prirodnim brojevima, poc€etni polozaj brojeva ne mora nuzno biti takav
da prvi desni stupac bude stupac jedinica; stupac jedinica moZe biti bilo koji stupac
oznacCen toCkom. Vazno je na pocCetku odluciti koji Ce se polozaj koristiti i pridrzavati
se toga do kraja raCunanja. U radu ¢e se za prirodne brojeve najCeSce koristiti prvi
desni stupac kao stupac jedinica, dok ¢e se u slu€aju decimalnog zapisa, ovisno o

broju decimalnih mjesta, odabrati prva moguca tocka gledajuci s desna na lijevo.

Zbog jednostavnosti objasnjenja, svaki stupac gledano s desna na lijevo oznacit ¢e se
slovom A, B, C, D, E, F, G, H... Za izradu slika u radu za potrebe racunanja koristi se
alat Japanski simulator abakusa (Japanski simulator abakusa (Soroban)). Na slici
ispod prikazan je pocetni polozaj abakusa.

1
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Slika 7: Pocetni polozaj abakusa s oznakama

Postoje posebna pravila za raCunanje na abakusu:

e Abakus se uvijek stavlja na ravnu povrSinu. Kada se raCuna, drzi se lijevom
rukom (kod ljevaka desnom) i po€inje se od osnovnog polozaja.

e Promjene na abakusu rade se desnom rukom (kod ljevaka lijevom) tako da se
donja, ,zemaljska“ zrnca dodaju palcem, a oduzimaju kaziprstom, dok se
gornja, ,nebeska“ zrnca dodaju kaziprstom i oduzimaju palcem. Pokret ,stiska“
koriste se kako bi se u istom stupcu dodali ili oduzeli brojevi veéi od 5.

e Kada se zavrSi raCunanje, abakus se ,Cisti tako da ga se vrati u osnovni
polozaj.

e Na abakusu se s brojevima uvijek racuna s lijeva na desno, $to je najefikasniji
nacin. Ne treba ,upadati u stare navike pokuSavajui zbrajati i oduzimati

poCevsi s desne strane (kao Sto bi se radilo olovkom i papirom).

1
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1. PRIMJER
Postavimo sljedece brojeve na abakus:

a) 1975
b) 53.935

RjesSenje uz objasnjenje:

a) Broj 1975 postavlja se na abakus s lijeva na desno. Dakle, najprije se postavi 1 na
Cetvrti stupac (stupac tisucica, stupac D) tako da se doda jedno ,zemaljsko zrnce.
Zatim se postavi 9 na treci stupac (stupac stotica, stupac C) tako da se dodaju Cetiri
,zemaljska“ zrnca i jedno ,nebesko” zrnce. Nakon toga se 7 postavi na drugi stupac
(stupac desetica, stupac B) tako da se doda jedno ,nebesko® i dva ,zemaljska“
zrnca tehnikom ,stiska“. Za kraj, 5 se postavi na prvi stupac (stupac jedinica, stupac

A) tako da se doda jedno ,nebesko” zrnce. U tom slu€aju polozaj abakusa kada je

na njemu postavljen broj 1975 je:

Slika 8: Prikaz broja 1975 na prva cetiri stupca D,C,B,A

Ovo nije jedini naCin postavljanja broja 1975 na abakus. Broj se mozZe postauviti
tako da znamenka jedinica bude na bilo kojem stupcu oznacenom tockom. Na
primjer, 1975 se moze postaviti na stupce LKJI, IHGF i FEDC. lIzgled abakusa
kada je 1975 postavljen na stupce FEDC je sljededi:

1
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N M L K J I H G F E D C B A
Slika 9: Prikaz broja 1975 na stupcima F,E,D,C

b) Broj53.935 postavlja se na abakus s lijeva na desno. U ovom slu€aju mora se paziti
da jedinice budu postavljene na stupac oznaCen toCkom. Kako broj ima ftri
decimalna mjesta, prvi moguci stupac jedinica je stupac F. Dakle, najprije se postavi
5 na stupac G (stupac desetica) tako da se doda jedno ,nebesko” zrnce. Zatim se
postavi 3 na stupac F (stupac jedinica) tako da se dodaju tri ,zemaljska“ zrnca.
Nakon toga se 9 postavi na stupac E (stupac desetinki) tako da se doda jedno
.,nebesko“i Cetiri ,zemaljska“ zrnca tehnikom ,stiska“. Zatim se 3 postavi na stupac
D (stupac stotinki) tako da se dodaju tri ,zemaljska“ zrnca. Za kraj se 5 doda na

stupac C (stupac tisucinki) tako da se doda jedno ,nebesko® zrnce. U tom slucaju

polozaj abakusa kada je na njemu postavljen broj 53.935 je:

Slika 10: Prikaz broja 53.935 na stupcima G, F, E, D, C

1
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Prema poloZzaju zrnaca na abakusu moZe biti nejasno je li prikazani broj u
decimalnom zapisu 53.935 ili cijeli brojevi poput 53935 ili 5393500. Stoga je vazno
naglasiti gdje se nalazi decimalna toCka, gdje je stupac jedinica i je li rijeC o

prirodnom ili racionalnom broju.

Ovo nije jedini nain postavljanja broja 53.935 na abakus. Broj se moze postaviti
tako da znamenka jedinica bude na bilo kojem stupcu, lijevo od stupca F,
oznacenom tockom. Na primjer, 53.935 se moZe postaviti na stupce JIHGF i

MLKJU. Izgled abakusa kada je broj postavljen na stupce MLKJU je sljededi:

Slika 11: Prikaz broja 53.935 na stupcima M, L, K, J, |

1
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2.2. Zbrajanje koriStenjem Soroban (japanskog) abakusa

Zbog jednostavnosti razumijevanja, pribrojnici ¢e biti zapisani na sljedeéi nacin:

a=a,,..a,, b=>b,..b;, m,n brojznamenakaodaib 1)

gdje su a;, b; znamenke brojeva a, b pri Eemu a; predstavlja odgovarajuci i — ti stupac
abakusa. Kao $to je ve¢ navedeno, stupac jedinica je stupac A, zatim stupac desetica
je stupac B, i tako dalje. Prema tome, znamenku a; promatramo u stupcu A, a, U

stupcu B i tako redom.

Postupak zbrajanja na abakusu poc€inje tako da se prvo zapiSe prvi pribrojnik, a zatim
se drugi pribrojnik ,nadodaje” prvom. Vazno je obratiti paznju na to da se uvijek racuna

s lijeva na desno.

Objasnjenje postupka na stupcu jedinica:

Znamenki jedinica a,; prvog pribrojnika dodaje se znamenka jedinica b; drugog

pribrojnika u stupcu A. Moguca su 2 slucaja:

. a; + b; < 10,uovomsluCajua,; + b; moze se jednostavno postaviti u stupac
A bez potrebe za prijenosom u sljededi stupac.

. a; +b; = 10, u ovom sluCaju zbroj se ne moze zapisati u stupac A te se
prenosi na prvi lijevi stupac. U ovom slucaju to je stupac B na kojem se dodaje
jedno ,zemaljsko“ zrnce. Dodavanjem zrnca u stupcu B doda se vrijednost 10,

Sto znaci da se u stupcu A mora oduzeti 10 — b; kako bi se dobio to¢an rezultat.

Opisani postupak obavlja se slijedno, s lijeva na desno (znamenki a; dodajemo

znamenku b; primjenjujuci jedan od dva moguce slu¢aja).

Zbog boljeg shvaéanja, postupak zbrajanja dva broja pomoc¢u Sorobana (japanskog)

abakusa bit e detaljno objasnjen kroz primjere.

1
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1. PRIMJER (I. sluéaj)
Odredi zbroj brojeva 32i 7.

Rjesenje uz objasnjenje:

Prije poCetka raCunanja abakus se postavlja u poCetni polozaj. Nakon toga, prvo se
postavlja broj 32, odnosno a, = 3 postavlja se na drugi stupac (stupac desetica, stupac
B), a; = 2 postavlja se na prvi stupac (stupac jedinica, stupac A). U tom slucaju polozaj

abakusa je:

Slika 12: Prikaz broja 32

Dakle, stupac B (stupac desetica, a, = 3) postavlja se na tri tako da se tri ,zemaljska“
zrnca pomaknu do precke, dok se stupac A (stupac jedinica a; = 2) postavlja na dva
tako da se dva ,zemaljska“ zrnca pomaknu do precke. Vazno je znati da brojeve uvijek
postavljamo s lijeva na desno, kao Sto ih i ¢itamo, te da nam je stupac jedinica prvi
desni stupac, odnosno stupac A. U nastavku rada koristit e se izraz ,postaviti broj*

bez objasnjenja postavljanja.

Nakon postavljanja broja 32, na taj polozaj abakusa postavlja se, odnosno dodaje broj
7, odnosno b, = 7, §to znaci da se radi na prvom stupcu (stupac jedinica, stupac A),

te je polozaj abakusa sljedeci:

1
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Slika 13: Dodavanje broja 7 broju 32

U ovom slucaju, buduéi da je 2 + 7 = 9, $to je manje od 10, $to spada u prvi slucaj.
Kako nema dovoljno ,zemaljskih“ zrnaca za postavljanje tog broja, koristi se jedno
.-nebesko“ zrnce kojem je vrijednost 5, te dva ,zemaljska“ zrnca kojima je vrijednost

jedan.

Pri postavljanju brojeva treba paziti na pravilnu tehniku prstiju opisanu ranije - koristi
se palac za pomicanje dva ,zemaljska“ zrnca i kaziprst za pomicanje jednog
,nebeskog“ zrnca. Ovo se moze uciniti jednim pokretom koristeci tehniku ,stiska“ koja

je vrlo ucinkovita.

Nakon dodavanja broja 7, na abakusu se moze ocitati rezultat. Stupac B ima vrijednost
tri, a kako je to stupac desetica, njegova vrijednost je 30, dok stupac A ima vrijednost

9. Prema tome, dobiveni zbroj je 39, odnosno 32 + 7 = 39.

2. PRIMJER

Broju 24 dodaj broj 1.

RjesSenje uz objasnjene:

Najprije se na abakusu postavi broj 24 pa imamo sljedeci polozaj:

1
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Slika 14: Prikaz broja 24

Sada treba dodati 1 na ovaj polozaj. To bi bilo vrlo jednostavno kada bi postojalo jedno
dostupno ,zemaljsko® zrnce na stupcu A, ali su sva ,zemaljska“ zrnca vec iskoristena
jer su smjestena na preCku. U ovom slucaju, kako je jo$ uvijek dostupno jedno
.-nebesko“ zrnce na stupcu A, Cija je vrijednost 5, dodaje se ono, a oduzmu se Cetiri
,Zzemaljska“ zrnca kako bi se vrijednost povec¢ala samo za jedan. Prema tome, polozaj

abakusa je sljedeci:

Slika 15: Dodavanje broja 1 broju 24

Sada se lako moze odrediti da je trazeni zbroj 25.

1
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3. PRIMJER (I sluéaj)

Dobivenom zbroju iz 1. primjera dodaj broj 16.

Rjesenje uz objasnjenje:
U 1. primjeru je dobiven zbroj 39 pa ¢e se ovaj primjer rijeSiti dodavanjem broja 16 na

broj 39.

Kako broj 16 ima jednu deseticu i Sest jedinica, dodat ¢e se jedno ,zemaljsko” zrnce
na stupac B te Sest zrnaca, odnosno jedno ,nebesko® i jedno ,zemaljsko® zrnce, na

stupac A. Polozaj nakon dodavanja jedne desetice stupcu B je sljedeci:

Slika 16: Dodavanje jedne desetice broju 39

Zasad je na abakusu broj 49, koji nije kona¢no rjeSenje. JoS se na ovaj polozaj mora
dodati 6 jedinica na stupac A. U tom slucaju dolazi do problema jer na stupcu A nema
dostupnih 6 zrnaca, Sto spada u drugi slu¢aj (9 + 6 = 15, $to je vece od 10). Zato se
na stupcu oduzmu Cetiri ,zemaljska“ zrnca, a na stupcu B doda jedno ,zemaljsko® zrnce
(Cija je vrijednost 10 jer je to stupac desetica). Ovim postupkom, dodavanjem 10 i
oduzimanjem 4, zapravo se dodaje 6. U ovom slu€aju uvijek se radi s trenutnim
stupcem, pomicanjem prvo Cetiri ,zemaljska“ zrnca dalje od preCke za raCunanje na A,
a zatim jednog ,zemaljskog“ zrnca prema precki na B. Kako su na stupcu B vec Cetiri

,zemaljska“ zrnca, dodavanjem jos$ jednog trebalo bi ih biti 5. Do ovog polozaja dolazi

1
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se tako da se od preCke odmaknu Cetiri ,zemaljska“ zrnca i doda jedno ,nebesko®

zrnce. Prema tome, polozaj zrnaca je sljedeci:

Slika 17: Zbroj brojeva 39 i 16

Iz toga se moze ocitati rezultat, odnosno 39 + 16 = 55.

Ako bi se u ovom slu€aju razmisljalo na dosad nauceni nacin, reklo bi se da se
dodavanjem 6 na stupac A Cija je vrijednost 9 dobiva 15, Sto se moze postaviti na
abakus. Takav nacin razmisljanja €ini procesiranje na abakusu vrlo sporim. Stoga se
koristi opisani na€in u objasnjenju te se dodaje jedno ,zemaljsko“ zrnce na stupcu B i
oduzima 10 — b; na stupcu A kako bi se dodao trazeni broj. Ovaj nacin razmisljanja

brzo se uci i omogucava nevjerojatnu ucinkovitost pri radu sa Sorobanom.

Nakon detaljnih objasnjenja za sve situacije koje se mogu dogoditi, u sljedecem

primjeru zbrojit ¢e se veci brojevi.

1
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4. PRIMJER

Zbroji brojeve 2345 i 6789 (2345 + 6789 = 9134).

Rjesenje uz objasnjenje:

Najprije se na abakus postavi broj 2345:

Slika 18: Prikaz broja 2345

Racunajudi s lijeva na desno, na ovaj poloZaj dodaje se broj 6 na stupac D (stupac
tisucica) tako da se doda jedno ,zemaljsko“ i jedno ,nebesko” zrnce tehnikom ,stiska“.
Zatim se u stupcu C (stupac stotica) dodaje 7, ali kako nema dovoljno zrnaca, od
stupca C oduzmu se tri ,zemaljska“ zrnca, a stupcu D doda jedno ,zemaljsko® zrnce
(1000 - 300 = 700) te je rezultat na abakusu 3045.

Zatim se na stupac B (stupac desetica) dodaje 8. Kako ni u tom stupcu nema dovoljno
zrnaca, od stupca B oduzmu se dva ,zemaljska“ zrnca, a stupcu C doda jedno
,2zemaljsko“ zrnce (100 - 20 = 80), nakon €ega je rezultat na abakusu 3125. Za kraj, na
stupac A (stupac jedinica) dodaje se 9. Kako nema slobodnih 9 zrnaca, oduzet ¢e se
vrijednost 1 sa stupca A te dodati jedno ,zemaljsko® zrnce stupcu B, nakon ¢ega je
rezultat na abakusu konacan zbroj trazenih brojeva i iznosi 9134. Polozaj abakusa

nakon svih radniji je:
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Slika 19: Zbroj brojeva 2234 i 6789

Iz prethodnih primjera vidi se da je prijenos s jednog stupca na drugi uobicCajen i Cest.
Nakon uvjezbavanja ovaj postupak postaje vrlo jednostavan i moZe se obavljati veoma
brzo, jednako brzo kao $to se mogu Citati brojevi. Problem poput ovog moze se Ciniti
cudnim ili Cak nezgrapnim na pocetku, ali s malo prakse rjeSavanje ovakvih problema
trebalo bi trajati svega nekoliko sekundi. Cak je brze i preciznije nego $to bi se to moglo

uraditi na papiru (Bernazzani, 2005.).

2.3. Oduzimanje koriStenjem Soroban (japanskog) abakusa

Postupak oduzimanja na abakusu vrlo je sliCan postupku zbrajanja. Umjesto
dodavanja zrnaca kao kod zbrajanja i prijenosa na prvi lijevi stupac, sada se radi
oduzimanje zrnaca i posudba od prvog lijevog stupca. Brojevi se i dalje piSu s lijeva na
desno. Najprije se zapiSe prvi broj — umanjenik, od kojeg se oduzima drugi broj —
umanijitelj. Ako ima dovoljno zrnaca na trenutnom stupcu, jednostavno se oduzme
Zeljeni broj. Medutim, ako nema dovoljno zrnaca, "posuduje” se jedno zrnce od prvog
stupca s lijeve strane te se zatim dodaju zrnca u trenutni stupac kako bi se nadoknadila

razlika.

Za potrebe razmatranja pretpostavlja se da je a > b i trazi se razlka a — b na

abakusu, gdje su a, b prikazani kao u (1).

1
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Objasnjenje postupka na stupcu jedinica:

Za oduzimanje b, od a; najprije se postavi broj a,, nakon ¢ega se ponovho mogu

dogoditi dva slucaja:

I. Akojea,; = by, 0d a; se oduzima b, u stupcu A.
II. Akojea; < by, mora se posuditi jedno ,zemaljsko“ zrnce iz stupca B (oduzme
se jedno ,zemaljsko® zrnce od B). Time se previSe oduzelo, pa se to nadoknadi

u stupcu A tako da se doda 10 — b;.

Opisani postupak obavlja se slijedno na svim stupcima, s lijeva na desno (znamenki

a; oduzima se znamenka b; primjenjujuci jedan od dva moguca slucaja).

Kao i kod zbrajanja, ovaj postupak ¢e se najbolje shvatiti na primjerima.

1. PRIMJER (I. sluéaj)

Od broja 38 oduzmi broj 11.

Rjesenje uz objasnjenje:

Najprije se na abakusu postavi broj 38:

Slika 20: Prikaz broja 38
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Nakon toga treba oduzeti broj 11. To se radi tako da se na stupcu B najprije oduzme
1, Sto se lako postize pomicanjem jednog ,zemaljskog“ zrnca dalje od precke za
racunanje. Vrijednost na abakusu u tom slucaju je 28, Sto joS uvijek nije konaCan
rezultat. Nakon toga se na stupcu A oduzme jedno zrnce pomicanjem jednog

,Zzemaljskog“ zrnca dalje od preCke za raCunanje. To daje kona¢nu razliku 27:

Slika 21: Razlika brojeva 3811

2. PRIMJER

Od dobivene razlike u 1. primjeru oduzmi broj 4.

RjesSenje uz objasnjenje:

Kako je abakus postavljen na 27 iz prethodnog primjera, odmah se prelazi na
oduzimanje broja 4 na stupcu A. Nailazi se na problem jer nema dovoljno ,zemaljskih®
zrnaca za oduzimanje 4. Umjesto toga, potrebno je oduzeti 5 i dodati 1 na tom stupcu
kako bi se postigao isti u€inak. Dakle, pomice se jedno ,nebesko® zrnce dalje od precke
za raCunanje i jedno ,zemaljsko® zrnce do preCke za racunanje kako bi se dobio zeljeni

rezultat. Sada se dobiva kona¢an odgovor da je 27 — 4 = 23:

1
DORIS PETRUSIC 24



Slika 22: Razlika brojeva 27 i 4

3. PRIMJER (II. sluéaj)

Od broja 43 oduzmi broj 16.

RjesSenje uz objasnjenje:

Najprije se na abakusu postavi broj 43:

M L K J I H G F E D C B A

Slika 23: Prikaz broja 43

Sada treba oduzeti broj 16, i to tako da se najprije na stupcu B oduzme 1, §to je
jednostavno. Rezultat koji se dobije je 33. Nakon toga se na stupcu A oduzima 6 pri
¢emu se nailazi na problem. Kako su na stupcu A tri zrnca, $to spada u drugi slucaj (3
< 6) pa umjesto da se oduzme 6 na stupcu A, posuduje se jedno zrnce iz stupca B i
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na stupac A dodaje se 4 kako bi se dobio isti rezultat. U ovom slu€aju opet se nailazi
na problem jer u stupcu A nemaju dostupna 4 zrnca pa se dodaje 5 i oduzima 1. Da bi
se to postiglo, najprije se na stupcu B oduzme jedno ,zemaljsko® zrnce, nakon ¢ega
na stupcu A treba dodati Cetiri ,zemaljska“ zrnca. Kako nisu dostupna Cetiri ,zemaljska®“
zrnca, dodaje se jedno ,nebesko” zrnce i oduzima jedno ,zemaljsko® zrnce. Prema

tome, konacni rezultat je 43 — 16 = 27.

Slika 24: Razlika brojeva 43 i 16

2.4. Mnozenje koriStenjem Soroban (japanskog) abakusa

Mnozenje na abakusu temelji se na principu ponovljenog zbrajanja, ali za
prakti¢ne potrebe postoje specificne tehnike koje omogucuju brze i preciznije izvodenje
mnozenja. Ovdje ¢e se opisati metoda koju je odobrio Japanski odbor za abakus
(Japan Abacus Committee) i koja se pokazala najmanje sklonom greSkama te vrlo
jednostavnom nakon $to se savlada osnovna tehnika. Da bi se koristila ova metoda,

sve §to je potrebno znati je tablica mnoZenja do devet.

Objasnjenje postupka mnozenja:

Da bi se pomnozila dva broja, najprije se postavi jedan od dva faktora na sredinu
abakusa tako da mu posljednja znamenka bude u stupcu jedinica koji je oznaCen
tockom na precki. Nakon toga se postavlja drugi faktor lijevo od prvoga, i to tako da

izmedu njih ostanu dva prazna stupca (nije bitno da znamenka jedinica drugog faktora
I ——
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bude postavljena na stupac oznacen tockom). Postupak mnoZenja provodi se desno

od prvog faktora tako da se ostave dva stupca prazna.

Najprije se mnozZze znamenke jedinica faktora i desno od prvog faktora zapisuje se
umnozak, a znamenka jedinica prvog faktora uklanja se s abakusa. Ni u ovom slucaju
nije bitno da se umnozZak postavi tako da mu znamenka jedinica bude na stupcu
oznacenom tockom. Nakon toga mnoze se znamenke desetice faktora i dodaju se na
dotad dobiveni umnozZak. Pri tome se mora paziti da se pomakne za jedno mjesto
ulijevo te da se desetice prvog faktora uklone s abakusa. Analogni postupak provodi
se za stotice, tisucCice itd. Nakon zavrSetka postupka uklanja se drugi faktor s abakusa

i iS8itava umnozak.

Kao i dosad, ovaj postupak ¢e se najbolje shvatiti na primjeru.

1. PRIMJER

Pomnozi broj 61 brojem 32.

RjesSenje uz objasnjenje:

Na sredinu abakusa najprije se postavi faktor 32 — u stupce G i F, te lijevo od njega, s
dva stupca razmaka, faktor 61 — u stupce K i J (mogao se postaviti najprije faktor 61

te lijevo od njega faktor 32).

Slika 25: Prikaz brojeva 61 i 32
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Sada znamenkom jedinica faktora 32, odnosno brojem 2, mnozimo faktor 61, i to tako
da se najprije pomnoze brojevi 2 i 6 te umnozak 12 smjesti na stupce C i B. Nakon
toga pomnoze 2 i 1 te umnozZak 2 smjesti na stupac A. Sada se znamenka 2 moze

ukloniti s abakusa. Nakon svega navedenog, abakus izgleda ovako:

Slika 26: Umnozak broja 2 i faktora 32

Sada se isti postupak provodi i sa znamenkom desetica faktora 32, odnosno broj 3
mnozi se faktorom 61. Najprije se pomnoze brojevi 3 i 6 te umnozak 18 zapisuje na
stupce D i C, a nakon toga se pomnoze brojevi 3 i 1 te se umnozak 3 zapisuje na
stupac B (kako se preslo s jedinice na deseticu, zapis se pomaknuo za jedno mjesto
ulijevo). Nakon toga s abakusa se mogu ukloniti broj 3 i faktor 61. Abakus nakon toga

izgleda ovako:

Slika 27: UmnozZak broja 3 i faktora 32 te uklanjanje drugog faktora

|z ovoga se moze iScCitati da je umnozak brojeva 61 i 32 jednak 1952.
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2. PRIMJER:
Pomnozi broj 123 brojem 456.
Rjesenje uz objasnjenje:

Na sredinu abakusa postavlja se faktor 456 — u stupce H, G i F, te lijevo od njega, s
dva stupca razmaka, faktor 123 — u stupce M, L i K (mogao se postaviti najprije faktor
123 te lijevo od njega faktor 456).

N M L K J I H G F E D C B A

Slika 28: Prikaz brojeva 456 i 123

Sada znamenkom jedinica faktora 123, odnosno brojem 3 mnozi se faktor 456. Najprije
se pomnoze brojevi 3i4 te se umnozZak 12 smjesti na stupce D i C. Zatim se pomnoZe
brojevi 315 te se umnozak 15 smjesti na stupce C i B. Nakon toga se pomnoze brojevi
3 i 6 te se umnozak 18 smjesti na stupce B i A. Sada se znamenka 3 moze ukloniti s

abakusa. Nakon svega navedenog abakus izgleda ovako:

N M L K J I H G F E D C B A

Slika 29: Umnozak broja 3 i faktora 456
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Sada se isti postupak provodi i sa znamenkom desetica faktora 123, odnosno brojem
2 mnozi se faktor 456 i znamenka 2 se uklanja s abakusa. Nakon toga abakus izgleda

ovako:

Slika 30: UmnoZak broja 2 i faktora 456

Sada se isti postupak provodi i sa znamenkom stotica faktora 123, odnosno brojem 1
mnozi se faktor 456 i s abakusa se uklanja znamenka 1 i faktor 456. Nakon svega

navedenog abakus izgleda ovako:

Slika 31: UmnoZak broja 1 i faktora 456 te uklanjanje drugog faktora

|z ovoga se moZe iSCitati da je umnoZzak brojeva 123 i 456 jednak 56088.

1
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2.5. Dijeljenje koristenjem Soroban (japanskog) abakusa

Dijeljenje na abakusu moze se Ciniti slozenim procesom, ali uz pravilnu tehniku
i praksu moZze postati jednostavno i intuitivno. Postoji nekoliko metoda za izvodenje
dijeljenja, ali u ovom radu Ce biti opisana jedna od naj¢eSc¢e koriStenih metoda koja je
jednostavna za razumijevanje i primjenu. Da bi se koristila ova metoda, takoder je

potrebno znati tablicu mnozZenja do devet.

Objasnjenje postupka dijeljenja:

Kako bi se podijelila dva broja, najprije se postavi djeljenik na desni dio abakusa tako
da mu znamenka jedinica bude na stupcu oznacenom to¢kom. Nakon toga se postavi
djelitelj lijevo od djeljenika s dovoljnim razmakom kako bi se izmedu ta dva broja
mogao zapisati koli€nik (npr. ako djeljenik ima 5 znamenaka, bilo bi dobro ostaviti 5
stupaca izmedu djeljenika i djelitelja). Takoder treba paziti da koli¢nik bude zapisan

tako da mu znamenka jedinice bude na stupcu oznacenom tockom.

Postupak pocinje odredivanjem koliCnika brojeva odredenog prvim znamenkama
djeljenika i djelitelja. Koli¢nik se postavlja lijevo od djeljenika, a od djeljenika se

oduzima umnoZzak broja koji se dobije i djelitelja.

Postupak ¢e se najbolje shvatiti na primjeru.

1. PRIMJER

Podijeli broj 753 brojem 3.

Rjesenje uz objasnjenje:

Da bi se na abakusu podijelila ova dva broja, najprije ih treba postaviti na gore opisani

nacin. Na stupce C, D, i E postavit ¢e se djeljenik 753, te na stupac J djelitelj 3.
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Slika 32: Prikaz brojeva 3 i 753

Treba utvrditi koliko iznosi koli¢nik brojeva 7 i 3. Koli¢nik je priblizno 2 pa se broj
zapisuje na stupac H. Zatim se odredi umnozak broja 2 i djelitelja 3. Umnozak brojeva
213 je 6 te se on oduzima od znamenke stotica broja 753. Time se dobiva novi djeljenik

153. Abakus nakon toga izgleda ovako:

Slika 33: Stotica kolicnika 2 i ostatak 153

Sada je potrebno odrediti koli¢nik brojeva 15 i 3. Koli¢nik iznosi 5 pa se broj zapisuje
u stupac G. Zatim se broj 5 pomnozi djeliteljem 3. Umnozak brojeva 5i 3 je 15, §to se
oduzima od stotica i desetica broja 153. Time se dobiva novi djeljenik 3 te imamo

sljedecu situaciju na abakusu:
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Slika 34: Desetica kolicnika 5 i ostatak 3

Za kraj jos treba podijeliti broj 3 djeliteljem 3, $to daje 1. U stupac F zapisuje se 1, a
umnozak brojeva 3 i 1 jednak je 3, te se na stupcu C uklone 3 zrnca. Situacija na

abakusu je sljedeca:

Slika 35: Jedinica koli¢nika 1 i ostatak O

Dakle, dijeljenjem 753 brojem 3 dobiva se koli¢nik 251.
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2. PRIMJER
Podijeli broj 6222 brojem 85.
Rjesenje uz objasnjenje:

Da bi se podijelila ova dva broja na abakusu, najprije ih treba postaviti na abakus na
gore opisani nacin. S obzirom da ¢e koli¢nik sadrzavati dvije znamenke u dekadskom
dijelu, na stupce C, D, E i F postavit Ce se djeljenik 6222, a na stupce M i N djelitelj 85.

Koli¢nik se pocinje zapisivati na stupcu J te je situacija na abakusu sljedeca:

Slika 36: Prikaz brojeva 85 i 6222

Koli¢nik brojeva 622 i 85 je priblizno sedam, Sto se zapisuje na stupac J. Kako
umnozak brojeva 7 i 8 iznosi 56, od 62 se oduzima 56, Sto daje ostatak 6. Dobiva se

novi djeljenik 622. Nakon ovoga na abakusu je sljedeca situacija:

Slika 37: Desetica kolic¢nika 7 i ostatak 622
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Analogan postupak je potrebno provesti i za znamenku jedinica djelitelja. Umnozak
brojeva 715 je 35. Razlika brojeva 62 i 35 je 27 pa je sada novi djeljenik 272. Situacija

na abakusu je sljedeca:

Slika 38: Konacni ostatak 272

Zatim se nastavlja dijeliti 272 djeliteljem 85, Koli¢nik je priblizno 3, Sto se zapisuje u
stupac I. Nakon toga se od 27 oduzima umnozak brojeva 8 i 3. Time se dobiva novi

djeljenik 32. Situacija na abakusu je sljedeca:

Slika 39: Jedinica koli¢nika 3 i ostatak 32

Sada jo$ od 32 treba oduzeti umnoZzak brojeva 3 i 5. Tako, na abakusu, koli¢nik zasad

iznosi 73, a ostatak je 17. Situacija na abakusu je sljedeca:
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Slika 40: Ostatak 17

Kao &to se vidi, doSlo se do stupca jedinica u koli¢niku 73, pa se moze zakljuciti da
koli¢nik nece biti prirodan broj, nego ¢emo ga zapisati u decimalnom zapisu. Postupak
se nastavlja kao i do sada. Potrebno je utvrditi koli¢nik brojeva 17 i 8 &to je priblizno 2,
to se zapisuje u stupac H, koji u ovom slu€aju predstavlja stupac desetinki. Zatim se
od djeljenika 17 oduzima umnoZzak brojeva 2 i 8, Sto daje novi djeljenik 1. Situacija na

abakusu je sljedeca:

Slika 41: Desetinka kolicnika 2 i ostatak 1

Nakon toga, od djeljenika 1 oduzima se umnozak brojeva 2 i 5, ali kako je rije€ o 2
desetinke, umnozak je zapravo 1 (jer je 0.2:5 = 1) i dobiva se da je ostatak 0. Kona¢no

rieSenje na abakusu je:
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Slika 42: Kolicnik 732 i ostatak O

Prema tome, kolicnik brojeva 6222 i 85 je broj 73.2.

2.6. Korjenovanje koristenjem Soroban (japanskog) abakusa

Korjenovanje na abakusu, konkretno izraCunavanje vrijednosti kvadratnih
korijena, tehnika je koja se temelji na jednostavnim matemati¢kim operacijama, no

proces moze biti sloZen i zahtijevati puno paznje.

Postupak izraéunavanja kvadratnog korijena: (Bernazzani, 2005.)

1. Postavljanje argumenta: Radikand se postavlja na desnu stranu abakusa. Taj

broj se naziva kvadratnim brojem.

2. Grupiranje znamenki: broj se razdvaja u grupe znamenaka po dvije, poCevsi
od decimalne to€ke u oba smjera. Na primjer, broj 17362.236 razdvaja se na 1
73 62 23 60.

3. Pronalazak najveéeg potpunog kvadrata: iz prve grupe znamenaka
odreduje se najveci potpun kvadrat koji je maniji ili jednak toj grupi i taj potpun

1
DORIS PETRUSIC 37



kvadrat oduzima se od prve grupe znamenaka. Na primjer, za grupu 1, najveci

potpun kvadrat je 1, za grupu 73, najveci potpun kvadrat je 64.

4. Postavljanje kvadratnog korijena: na lijevu stranu abakusa postavlja se
vrijednost kvadratnog korijena potpunog kvadrata. Na primjer, vrijednost
kvadratnog korijena broja 1 je 1, pa se 1 postavlja na lijevu stranu; vrijednost

kvadratnog korijena broja 64 je 8 pa se 8 postavlja na lijevu stranu.

5. Mnozenje brojem 2 korijenskog broja: dobivena vrijednost u prethodnom
koraku pomnozi se brojem 2 na abakusu. Zatim se odreduje najveci broj koji
se, pomnozen dobivenim umnosSkom, moZe oduzeti od sljedecCe grupe

znamenaka. Taj broj postavlja se pored prve znamenke u rezultatu.

6. Kvadriranje kvocijenta: dobiveni broj u prethodnom koraku kvadrira se i
oduzima od znamenaka na desnoj strani abakusa. Na primjer, ako je drugi
kvadratni broj 8, onda se 8 kvadrira, Sto je 64, i taj broj se oduzima od desne

strane.

7. Nastavak postupka: postupak se nastavlja sve dok se ne iscrpe sve grupe
znamenaka. Ako ostatak na desnoj strani abakusa nije nula, nakon decimalne

toCke moze se dodati grupa 00 i nastaviti postupak.

8. Dijeljenje brojem 2 korijenskog broja: kada je ostatak na desnoj strani
abakusa nula, broj koji je udvostru€en u 5. koraku dijeli se brojem 2. Zapisani

broj na abakusu je vrijednost zadanog kvadratnog korijena.

1. PRIMJER

|zraCunaj vrijednost kvadratnog korijena od 4225.

Najprije se na desnu stranu abakusa postavlja broj 4225. Neka to bude na stupcima

F, E, D i C. Situacija na abakusu je sljedeca:
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Slika 43: Kvadratni broj 4225

Brojevi se podijele u grupe znamenaka 42 i 25. Gleda se prva grupa (u ovom slu€aju
42 na stupcima F i E). Trazi se najveci potpun kvadrat koji je manji ili jednak broju 42.
Kako je to 36, na lijevu stranu abakusa, na primjer, na stupac M stavlja se vrijednost 6
(/36 = 6). Nakon toga od grupe 42 na stupcima F i E oduzima se 36 te se dobiva

razlika 6. Dakle, prva znamenka rezultata je 6. Situacija na abakusu je sljedeca:

Slika 44: Desetica korijenskog broja 6 i ostatak 625

Zatim se broj 6 pomnozi brojem 2 i dobije se broj 12 zapisan u stupcima N i M. Potrebno
je utvrditi koji se broj, pomnoZen brojem 12, moze oduzeti od 62. Napamet se moze

izraCunati da je to 5. Broj 5 zapisuje se na stupac L te se od broja odredenog stupcima
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E i D oduzima umnozak brojeva 5 i 12. Na stupcu E ostaje 0, a na stupcu D ostaje 2.

Situacija na abakusu je sljedeca:

Slika 45: Jedinica korijenskog broja 6 i ostatak 25

Za kraj, kvadrira se 5, $to je 25, i oduzima se od broja odredenog stupcima C i D, sto
je nula. Kako je u prvom koraku 6 pomnoZeno brojem 2, sada ga treba podijeliti istim

brojem da bi se dobio prvotni broj 6. Situacija na abakusu je sljedeca:

Slika 46: Korijenski broj 65 i ostatak 0

Prema tome, iz abakusa se moze isCitati da je V4225 = 65.
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3. Mentalna aritmetika

Mentalna aritmetika je tehnika koja omogucuje izvodenje matematickih
operacija iskljuivo uz pomo¢ uma, bez korisStenja papira, olovke ili kalkulatora. Ova
vjeStina ukljuCuje brzo i precizno izvodenje osnovnih matematickih operacija poput

zbrajanja, oduzimanja, mnozenja i dijeljenja.

Prednosti mentalne aritmetike su brojne, osobito za uclenike nizih razreda.
Prakticiranjem mentalne aritmetike djeca razvijaju svoje matematiCke sposobnosti,
koncentraciju, paznju i brzinu razmi$ljanja. Ova tehnika poti¢e brzo razmisljanje jer
ucenici moraju izraCunavati rezultate u svojoj glavi u kratkom vremenskom roku.
Uspjeh u mentalnoj aritmetici poveCava samopouzdanje ucenika u njihove
matematiCke sposobnosti, Sto Cesto dovodi do boljih rezultata i u drugim matematickim

podrucjima.

Rad s mentalnom aritmetikom takoder potiCe apstraktno matematiCko razmisljanje i
razumijevanje matematickih koncepata. Ona pomaze u izgradnji snaznih temelja za
matematiku jer ucenici moraju temeljito razumjeti koncepte zbrajanja, oduzimanja,

mnozenja i dijeljenja.

Mentalna aritmetika je izuzetno vazna za u€enike nizih razreda jer im omogucuje razvoj
kljuénih vjestina koje ¢e im kasnije koristiti u Skoli i Zivotu. U ranom djetinjstvu mozak
je posebno spreman za uc€enje i razvoj matematickih sposobnosti. Mentalna aritmetika
pruza interaktivhu i angaziranu metodu ucenja matematike, Cineci ovu disciplinu
zanimljivijom i razumljivijom. Takoder, pomaze ucenicima da steknu samopouzdanje
u rjeSavanju matematickih problema, olakSavaju¢i im daljnje usvajanje sloZenijih

matematickih koncepata kako napreduju u Skolovaniju.
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3.1. Ukljuc¢enost mentalne aritmetike u nastavu matematike

Kada je rije€ o kurikulumu nastavnog predmeta matematike u Republici
Hrvatskoj, ukljuCujuci osnovnoskolski i srednjoSkolski kurikulum, mentalna aritmetika
ili koriStenje abakusa nisu izri¢ito navedeni kao tema. U naSem obrazovnom sustavu
mentalna aritmetika nije zastupljena, nego se inzistira na racunanju, odnosno
zbrajanju, oduzimanju, mnozeniju i dijeljenju pomocéu papira i olovke. Ovakva situacija
karakteristiCna je u vecini razreda osnovne Skole, dok u srednjoj Skoli ve¢ina u€enika

za bilo kakvo racunanje koristi kalkulator.

Implementacija mentalne aritmetike u nastavu moze biti korisna za razvoj
matemati¢kih sposobnosti u¢enika, posebno u nizim razredima. Kroz redovnu praksu
i primjenu ovih vjestina, u€enici mogu posti¢i vecu sigurnost u raCunanju te razviti brze
i efikasnije strategije za rjeSavanje matematickih problema. Jedan od alata koji moze

biti veoma koristan pri razvoju ove vjestine je svakako abakus.

Mentalna aritmetika bi se mogla implementirati u nastavu u Hrvatskoj na razne nacine.

Neke od ideja su:

e Uklju€ivanje u redovnu nastavu: iako mozda nije posebno navedena u
kurikulumu, mentalna aritmetika moze biti integrirana u redovnu nastavu
matematike kao dodatni aspekt ucenja. Nastavnici matematike mogu uvesti
aktivnosti koje potiCu brzo raCunanje bez upotrebe kalkulatora, pruzajudi

uCenicima priliku da razvijaju svoje mentalne matematicke vjestine.

e Dodatne aktivnosti i radionice: Skole mogu organizirati dodatne aktivnosti ili
radionice iz mentalne aritmetike kao dio izvannastavnih programa. Te aktivnosti
mogu biti opcionalne za uc€enike koji Zele dodatno vjezbati brzo racunanje i

razvijati svoje matematiCke sposobnosti.

e Koristenje digitalnih alata: nastavnici mogu koristiti digitalne alate i aplikacije
koje potiCu mentalno raCunanje. Postoje razli€iti online resursi i aplikacije koje
pruzaju interaktivne zadatke za brzo raCunanje, Sto moZze biti korisno u¢enicima.
Na primjer, aplikacije poput Khan Prodigy Math Game nudi razne vjezbe i igre

koje pomaZzu ucenicima da razviju svoje matematicke vjestine.
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Natjecanja iz mentalne aritmetike: organiziranje natjecanja iz mentalne
aritmetike moze biti motivirajuce za ucCenike i potaknuti ih na usvajanje tih
vjestina. Skole mogu suradivati s organizacijama koje se bave mentalnom

aritmetikom kako bi omogucile sudjelovanje u€enika na takvim natjecanjima.

Ukljuéivanje abakusa u dodatnu nastavu matematike: abakus moze biti
ukljuCen kao alat u dodatnoj nastavi matematike kako bi se ucCenicima
omogucilo vizualno i taktilno iskustvo ucenja. KoriStenje abakusa moze pomoci
ucenicima da bolje razumiju osnovne matematiCke koncepte i razvijaju vjestine
mentalnog racunanja. Nastavnici mogu planirati posebne lekcije i aktivnosti koje
uklju€uju koriStenje abakusa, Cime Ce obogatiti nastavni program i pruziti

uCenicima dodatne nacine za u€enje matematike.

3.2. Organizacije koje se bave mentalnom aritmetikom

Neke od organizacije koje se bave mentalnom aritmetikom i raCunanjem

abakusom:

ALOHA Mentalna aritmetika je izvorni i najveéi medunarodni program
mentalnog i intelektualnog razvoja za djecu — zlatni standard u mentalnoj
aritmetici. Temelj programa su znanstvena istrazivanja o mozgu, a glavni cilj je

stvoriti jaCi mozak pomoc¢u abakusa i mentalnog racunanja.

UCMAS (Universal Concept Mental Aritmetic System) je globalna
organizacija koja promovira mentalnu aritmetiku kao sredstvo za razvoj
kognitivnih sposobnosti djece. Njihov program ukljuCuje teCajeve mentalne
aritmetike temeljene na abakusu, koji se provode kroz obrazovne institucije i
specijalizirane centre. UCMAS takoder organizira medunarodna natjecanja iz
mentalne aritmetike koja potiCu natjecateljski duh i usavrSavanje matematickih

vjestina.
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e EAMA (European Association of Mental Arithmetic) okuplja stru¢njake i
entuzijaste iz razliCitih zemalja radi razmjene iskustava i promicanja mentalne

aritmetike diljem Europe.

e SOROBAN Abacus Europe fokusira se na promicanje tradicionalne japanske
tehnike racunanja abakusom (Soroban) u Europi. Kroz svoje programe i
seminare, ova organizacija educira nastavnike i roditelje o vaznosti abakusa u
razvoju djecjih matematickih sposobnosti. Takoder, SOROBAN Abakus Europe
organizira radionice i edukativnhe dogadaje za uCenike kako bi ih potaknula na

istraZivanje ovog jedinstvenog nacina raCunanja.

e Mental Aritmetic Academy (MAA) je organizacija koja kombinira tradicionalne
metode abakusa sa suvremenim pristupima mentalnoj aritmetici. Njihov cilj je
razviti vjestine brzog raCunanja, koncentracije i samopouzdanja kod djece
putem interaktivnih teCajeva i programa. MAA takoder nudi online resurse za

ucitelje i roditelje kako bi podrzali u€enje mentalne aritmetike kod kuce ili u $koli.
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Zakljucak

U ovom radu govori se 0 abakusu kao drevnom kalkulatoru s bogatom povijeSéu
i Sirokom primjenom diljem svijeta i naglasava njegova vaznost u mentalnom razvoju.
Abakus nije samo arhaicni alat, nego klju¢ni instrument u razvoju matematickog znanja
i raCunanja, posebno u kontekstu mentalne aritmetike. Unato¢ napretku tehnologije i
dostupnosti modernih kalkulatora, abakus ostaje relevantan jer poti€e brzo i precizno

razmisSljanje te pruza osjecaj zadovoljstva prilikom rjeSavanja matematickih problema.

Uvodenje abakusa u suvremene obrazovne programe moze biti kljuéno za razvoj
matematickih sposobnosti djece. Implementacija abakusa u nastavne programe moze
imati pozitivan utjecaj na razumijevanje matematike i poticanje interesa u€enika za
radunanje i mentalnu aritmetiku. Sirenje svijesti o vaznosti abakusa u suvremenom
obrazovanju i poticanje integracije ove tradicionalne tehnike u kurikulum osigurali bi

sveobuhvatan razvoj matematickih sposobnosti u€enika.

UcCenje koriStenja abakusa ne samo da pruza klasi¢nu vjestinu raCunanja, vec razvija

koncentraciju, brzinu razmisljanja i samopouzdanje kod uc€enika. Osim toga, Cini

matemati¢ke izazove u buduénosti.
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