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Pravilo trojno

LyuBica Bacic¢t, VojisLav DuracCkoviE?

1. Uvod

Pravilo trojno je metoda gospodarskog racuna koja ima veliku primjenu u trgo-
vini i ekonomiji. Ve¢ u 7. razredu osnovne $kole ucenici se prvi put susrecu s ovom
metodom, u sklopu nastavne cjeline .Proporcionalnost i obrnuta proporcionalnost™
Tada im je ponajvedi problem odrediti jesu li veli¢ine proporcionalne ili obrnuto pro-
porcionalne, $to je ujedno izazov i za ucitelje matematike pri obradi ovih nastavnih
sadrzaja. Izazov je veci ako uzmemo u obzir da Zelimo konceptualno uc¢enikovo zna-
nje, a ne proceduralno. Proceduralno znanje je sposobnost slijedenja niza sekven-
cijalnih koraka u rjesavanju matematickog zadatka. Praksa je pokazala da ucenici
proceduru zapamte nakon $to su rijesili dovoljan broj zadataka, ali pritom uopce ne
znaju zasto to rade upravo na takav nacin.

Zasto se odredeni zadatak radi upravo na takav nacin? Moze li se zadatak rijesiti
na neki drugi nacin? Koja je metoda pri rjesavanju tog zadatka efikasnija? Niz je to
pitanja koja vode k stvaranju konceptualnog znanja kod ucenika. Poticati logi¢ko mi-
Sljenje i zakljucivanje, prikazivati matematicke sadrzaje na razlicite nacine doprinijet
¢e formiranju konceptualnog znanja.

U nastavku Zelimo ukazati kako je radi brzine i rutine, a s druge strane razumi-
jevanja matematickih koncepta, potrebno uspostaviti svojevrsnu ravnotezu izmedu
proceduralnog i konceptualnog misljenja.

Stoga se pitamo treba li rijesiti zadatak primjenom pravila trojnog ili koeficijenta
proporcionalnosti? Mozda metoda pravila trojnog ima zorniji i jasniji pristup, dok
ra¢unanje koeficijenta proporcionalnosti tjera na razmisljanje sto on zapravo pred-
stavlja. Kod pravila trojnog ucenici rjesavaju proporciju, dok uz pomo¢ koeficijenta
proporcionalnosti dvaput rjesavaju linearnu jednadzbu s jednom nepoznanicom.

Zamjerka na pravilo trojno je pristup koji naglaava slijedenje niza sekvenci-
jalnih koraka koji vode k rjeSenju zadatka. Imajte na umu kako izbor metode nece
zaobici pitanje jesu li dane veli¢ine proporcionalne ili obrnuto proporcionalne. Treba
istaknuti i prednost slozenog pravila trojnog koje nudi kraci i jednostavniji nacin
rjeSavanja zadataka.
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2. Jednostavno pravilo trojno

Pravilo trojno je jednostavno ako veli¢ina x zavisi samo od jedne jedine druge
veli¢ine. Pri tome veli¢ine mogu biti proporcionalne ili obrnuto proporcionalne. Za
proporcionalne veli¢ine vrijedi: Koliko se puta poveca (smanji) jedna velicina, toliko se
puta poveca (smanji) druga veli¢ina. Npr. visina bora proporcionalna je duljini sjene,
proteklo vrijeme proporcionalno je prijedenoj udaljenosti uz uvjet da se brzina ne
mijenja... Pritom strelice postavljamo u istom smjeru.

Za obrnuto proporcionalne velic¢ine vrijedi: Koliko se puta poveéa (smaniji) jedna
velicina, toliko se puta smanji (poveca) druga velicina. Npr. broj radnika obrnuto je
proporcionalan vremenu kopanja kanala, prosje¢na brzina obrnuto je proporcionalna
proteklom vremenu... U tom slucaju strelice postavljamo u suprotnom smjeru. Ana-
lizirajmo na sljede¢im primjerima prednosti i nedostatke primjene pravila trojnog.

Primjer 1. Bor visok 12 m baca sjenu duljine 16 m. Koliko je visok bor koji baca
sjenu duljine 24 m?

Rjesenje: Nepoznatu visinu bora ozna¢imo s x. Koliko je puta bor visi, toliko
je puta dulja njegova sjena. Duljina sjene proporcionalna je visini bora koji baca tu

sjenu.
visina bora (m) duljina sjene (m)
12 16
X T 24T
x:12=24:16
16-x=12-24
16
x=18

Bor koji baca sjenu duljine 24 m ima visinu 18 m.

Drugi pristup rjesavanju ovog zadatka bio bi primjenom koeficijenta proporci-
onalnosti koji odgovara koli¢niku proporcionalnih veli¢ina. Uz oznake y za visinu
bora i x za duljinu sjene, koeficijent proporcionalnosti k = y : x lako mozemo izracu-
nati iz pocetnih uvjeta.

y=k-x
k=2
X
k:2=§=0.75
16 4
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Koeficijent proporcionalnosti govori nam kolika duljina sjene odgovara boru vi-
sine 1 m. Ucenici trebaju usvojiti da je koeficijent proporcionalnosti konstantni omjer,
te da se uvrstavanjem poznatih veli¢ina u dani omjer lako izra¢una nepoznata veli¢ina.

y=k-x
y=075-24
y=18

Grafi¢ki prikaz ovih proporcionalnih veli¢ina prosiruje logicko i matematicko
misljenje o odnosima danih veli¢ina te pridonosi konceptualnom promisljanju. Na
osix biljezit ¢cemo duljinu sjene, a na osi y visinu bora. Crtajuci odgovarajuce paralele
s osi x i osi y oc¢itavamo trazene vrijednosti. U¢enicima bi trebalo naglasiti kako pra-
vac koji odgovara grafickom prikazu proporcionalnosti y = k x x, k > 0, u koordinat-
nom sustavu u ravnini sadrzi ishodiste. Graficki prikaz proporcionalnosti bi po strani
trebao ostaviti proceduralno rjesavanje zadatka. Naime, pravac je odreden dvjema
tockama, ishodistem i tockom iz uvjeta zadatka (vidi Sliku 1).

y

22
visina bora (m) %

274 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 X
duljina sjene (m)

Slika 1. Graficki prikaz proporcionalnosti.

Problemi koje je pozeljno predvidjeti kriju se ve¢ u slu¢aju kada su veli¢ine obr-
nuto proporcionalne. Pravilom trojnim rutinski pristupamo problemu. Ako pak za-
datak pokusamo rijesiti koeficijentom obrnute proporcionalnosti, moramo imati na
umu da on odgovara umnosku zadanih veli¢ina. Zbog sloZenosti se graficki prikaz
obrnute proporcionalnosti ne obraduje u osnovnoj skoli.

Nesto kasnije, takoder u osnovnoj skoli, i to u sklopu nastavne cjeline Kruznica
i krug’, uci se, izmedu ostalog, o duljini kruznice i kruznog luka. Ucenici najprije
usvoje formulu prema kojoj se racuna duljina kruznice, tj. opseg kruga, a zatim pri-
mjenom proporcionalnosti izvode formulu za duljinu kruznog luka. Naime, duljina
kruznog luka i veli¢ina njemu pridruzenog sredisnjeg kuta proporcionalne su veli-
¢ine (vidi Sliku 2). Kako formulu Zelimo zapisati u generaliziranom obliku, pravilo
trojno je obecavajuci pristup. Niti pristup izvodenju formule primjenom koeficijenta
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proporcionalnosti, niti graficki prikaz proporcionalnosti nece uciniti izvod laksim,
¢ak naprotiv.

1 2

Slika 2. Duljina kruznog luka i velicina njemu pridruzenog
sredisnjeg kuta proporcionalne su velicine

Kruznom luku duljine / pridruzen je sredi$nji kut ¢, a cijeloj kruznici duljine 2r
sredis$nji kut od 360° pa vrijedi proporcionalnost:

- oo |
21 360°

[:2rm=a:360°
[-360° =2rm-«
l:2rn'i
360°
a
l=rm-——
180°

Analogno ovome izvodi se i formula za povrsinu kruznog isjecka.

Misljenja smo kako je pravilo trojno jo$ vise doslo do izrazaja primjenom u za-
dacima okarakteriziranim sa slozenim pravilom trojnim. Prije nego li prijedemo na
slozeno pravilo trojno, dotaknimo se i fenomena poznatog pod nazivom .iluzija li-
nearnosti” ili .zamka linearnosti”. Iluzija linearnosti predstavlja sklonost misljenju
kako su odredene veli¢ine linearno ili proporcionalno povezane ¢ak i u situacijama u
kojima to nije opravdano (za vise informacija o ovom problemu pogledaj [6]). Pogle-
dajmo konkretno na jednom primjeru o ¢emu se zapravo radi.

Primjer 2. Velika pizza promjera 30 cm stoji 32 kn. Koliko bi trebala stajati mala
pizza iste debljine, ali promjera 15 cm?

Vedini se srednjoskolaca odgovor (16 kn) temelji na zakljucku: ako je promjer
dvostruko manji, i cijena treba biti dvostruko manja, ne uzimajuci u obzir povrsinu.
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Uzimaju¢i u obzir navedeno, dalo bi se zakljuciti kako je proceduralno znanje
dovelo do ove pogreske. Ipak, mislimo kako ista pogreska nije posljedica primjene
pravila trojnog ve¢ sveprisutnih linearnih odnosa. U $kolskom procesu trebalo bi
malo viSe naglasak staviti i na odnose koji su nelinearni.

3. Slozeno pravilo trojno

Slozeno pravilo trojno obraduje se u 3. razredu srednje $kole, kao i na pojedinim
fakultetima u sklopu kolegija .Gospodarska matematika” Njime se nepoznata veli-
¢ina racuna iz 5, 7, 9 ili vi$e poznatih veli¢ina koje su joj proporcionalne ili obrnuto
proporcionalne.

Primjer 3. Kanal dug 100 m, dubok 1 m i sirok 120 m iskopalo je 50 radnika u 15
dana, radeci 8 h na dan. Koliko bi radnika trebalo zaposliti kako bi se iskopao kanal
dug 150 m, dubok 2 m i $irok 180 m u 20 dana, ako se dnevno radi po 9 h?

Rjesenje: Oznacimo s x nepoznat broj radnika. Zapisimo odgovarajuce podatke
iz zadatka u stupce:

broj radnika duzina (m) dubina (m) Sirina (m) dani sati
50/]\ 1001\ I/I\ 1201\ 15\1/ 8\1/
X 150 2 180 20 9
x:50=150:100
=2:1
=180:120
=15:20
=8:9

~50-150-2-180-15-8
100-1-120-20-9
x =150

Drugi nacin rjesavanja ovog zadatka je uocavanjem proporcionalnosti. Trebamo
biti pazljivi kako ne bismo upali u ve¢ spomenutu .zamku linearnosti”. Zanimljivo
je pogledati kako se velicine odnose medusobno. Naime, broj radnika proporciona-

lan je duzini kanala. To zapravo znaci da bi se broj radnika povecao za neki faktor

k, :% =1.5 te bi iznosio x = 50 x 1.5 = 75. No, pitanje je mozemo li tako zakljuci-

vati jer kanal ima oblik kvadra, a volumen kvadra jednak je umnosku duzine, Sirine
i visine kvadra. Dakle, ne smijemo zanemariti ostale zadane veli¢ine. Takoder, broj
radnika proporcionalan je dubini i $irini kanala pa su pripadni faktori k, = % =21i

k, = % =1.5. Stoga se broj radnika poveca k, -k, -k, puta, odnosno

x=50-k, -k, -k, =50-45=225
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Broj radnika obrnuto je proporcionalan vremenu u danima i satima. Stoga se

20 4y, 0

broj radnika x, smanji k, -k puta, pri ¢emu je k, =—= 3 ik, =9 Onda imamo

1 2

x=x,- =225-2=150
k, -k, 3

Isti problem moze se rijesiti i na sljede¢i na¢in. Naime, razmatrat ¢emo koliko
vremena treba da bi jedan radnik obavio cjelokupan posao.

1. 50 radnika radi 15 dana po 8 sati dnevno,
tj. 50 radnika obavi posao za 15 x 8 = 120 sati.
1 radnik isti posao obavi za 50 x 120 = 6000 sati.

Istaknimo kako se posao sastoji u iskopu kanala dimenzija
100 m x 1 m x 120 m, tj. iskopu kvadra volumena 12 000 m* zemlje.

2. Drugi kanal ima dimenzije 150 m x 2 m x 180 m, odnosno potrebno je iskopati
kanal takoder u obliku kvadra, ali volumena 54 000 m?.

x radnika radi 20 dana po 9 sati dnevno,
x radnika obavi posao za 20 x 9 = 180 sati.
1 radnik taj posao obavi za 180 x x sati.

Oznacimo sa x, ix, vremena trajanja rada, a sa y, i y, koli¢ine iskopane zemlje.
Te su veli¢ine proporcionalne, tj. y, =k-x, i y, =k-x,.

x, =6000 h
y, =12000 m*
_y, 12000
=0

Koeficijent proporcionalnosti govori nam kako se u jednom satu iskopa 2 m’
zemlje. Koliko je onda radnika radilo kako bi iskopali 54 000 m’ zemlje?

x, =180-x
y, =54000 m’
k=2
x, =22 234900 50600
k
180- x = 27000
x=27000:180
x =150
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Kao $to mozete primijetiti, opet smo dosli do to¢nog rjesenja. Odabir metode
stvar je vlastitog izbora. Primjenom slozenog pravila trojnog dosli smo do istog re-
zultata kao i uocavanjem linearnosti medu veli¢inama, samo na kra¢i i zorniji nacin.

4. Zakljuéak

Na kraju istaknimo kako je matematicka kompetencija jedna od klju¢nih kom-
petencija za cjelozivotno ucenje. S ciljem da obuhvati i ujedini temeljna znanja, vje-
Stine i sposobnosti te vrijednosti i stavove, matematika mora ponuditi i proceduru i
matematicki nac¢in misljenja. Konkretno u nasem slucaju, izbor metode pri rjesava-
nju ranije spomenutih zadataka samo je jedan od nacina kako uspostaviti korelaciju
unutar matematike.
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