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1. Uvod

Japan je jedna od najrazvijenijih tehnoloskih zemalja na svijetu, a milijuni japanske djece
godis$nje uce ra¢unati pomoc¢u male spravice stare preko tisucu godina (vidjeti [3]). Ta mala

spravica zove se abakus, a u Japanu je poznata kao soroban.

S obzirom na to da se na abakusu, tj. sorobanu radi s brojevima, na samom pocetku ovoga rada

objasnjeni su sadrzaji vezani uz aritmetiku.

U sljede¢em poglavlju, prikazan je nastanak i razvoj abakusa. Sukladno navedenome, mogu se
i8¢itati razlicite vrste abakusa, a u ovom radu naglasak je stavljen na japanskom abakusu

sorobanu.

Nadalje, prikazano je izvodenje racunskih operacija na sorobanu. Rac¢unske operacije zbrajanje
I oduzimanje prikazane su detaljno, a u kratkim crtama objasnjeno je provodenje mnoZenja i

dijeljenja na sorobanu.
Na samome kraju, vidljiva je njegova primjena u praksi.

Praksa pokazuje da se pojedinac koji razvije svoje matematicke sposobnosti moze bolje
snalaziti u svakodnevnom Zzivotu i djelovanju. Isto tako, uspjeh ne ovisi samo o nadarenosti
pojedinca. Osoba koja nije matematicki nadarena, uz upornost i kontinuiranost u radu, moze
postizati bolje rezultate od one osobe koja je matematicki nadarena, ali ne vjezba. Tako i
soroban aritmetiku moze usvojiti svatko tko zeli. Upravo vjezba na abakusu, moze podici
samopouzdanje pojedinca za matematiku i tako stvoriti pozitivan odnos prema navedenom

podrucju.

Primjenu soroban aritmetike vidjela sam zahvaljujuci ¢lanovima medunarodne skole ,,Malci
genijalci® u Splitu te im se ovim putem zelim zahvaliti na suradnji. Osim §to su mi ponudili
odredenu literaturu i fizicki abakus, tijekom cCitavog perioda pisanja ovoga rada bili su
susretljivi i dali su mi brojne korisne savjete. Omogucili su mi da teoriju o kojoj pisem, vidim
u praksi i na taj nacin bolje steknem cjelokupnu sliku o soroban aritmetici. Njihovim
zaslugama, vidjela sam djecu koja ra¢unaju na malim spravicama i zaista uzivaju u tome, a ta

mala djecCica pokazala su mi kako uz upornost nista nije nemoguce.



2. Aritmetika

Pojam aritmetika dolazi od starogrcke rijeci arithmetike koja se sastoji od dviju rijeci: arithmos
I techne. Arithmos znaci broj, a techne znaci umijeée pa se pod pojmom aritmetike

podrazumijeva ,,umijece bavljenja brojevima“ (vidjeti [1]).

U matematici, aritmetika je naziv za jednu njezinu granu koja se bavi brojevima, odnosima
medu brojevima te izvodenjem operacija s brojevima: zbrajanjem, oduzimanjem, mnozenjem,
dijeljenjem, potenciranjem, korjenovanjem i logaritmiranjem (vidjeti [9]). U pocetku se
aritmetika bavila samo prirodnim brojevima i operiranjem s njima. Razvojem matematike i
otkrivanjem novih vrsta brojeva, aritmetika se proSirivala i na rad s cijelim, racionalnim i

iracionalnim brojevima, tj. na rad s realnim brojevima (vidjeti [4]).

Danas se aritmetika bavi i algebarskim brojevima, jer se opisivanjem svojstava operacija s
realnim brojevima ona Cesto prepli¢e s algebrom. S obzirom na to da je aritmetika temelj

mnogim drugim granama matematike, tradicionalno se naziva i kraljicom matematike (vidjeti

[7D).
2.1. Pojmovi vezani uz broj

U radu s brojevima potrebno je razlikovati razli¢ite pojmove: broj, brojevna rije€ i brojka.

Pojam broj je apstraktan pojam i jedan od temeljnih pojmova u matematici. Najéesce se koristi
za prikazivanje koli¢ine 1 mjere stvari. Postoje razliCite vrste brojeva: prirodni (npr. 1, 2, 3, ...),
cijeli (uz prirodne brojeve jo§ 01 -1, -2, ...), racionalni (npr. %, %, ...), iracionalni (npr. V2, V5,

...), itd. U ovom radu koriste se samo prirodni brojevi i osnovne racunske operacije s njima.

Pod brojevnom rijeci smatra se ime broja, a zapisuje se pomocu slova nekog alfabeta. Osim
toga, brojevna rijec se razlikuje od naroda do naroda. Tako se na primjer, brojevnarije¢ ,,Cetiri‘

iz Hrvatskoga jezika i pisma, moZe napisati na vise razlicitih nacina. Npr. ,,four* u engleskom

jeziku i pismu, téooepa U grékom jeziku i pismu, IR u indijskom jeziku i pismu, itd.

Pod brojkom se smatra simbolic¢ki zapis broja. Brojka se zapisuje osnovnim znamenkama
nekog brojevnog sustava, a moze se sastojati od jedne ili vise znamenki. Ni znamenke nisu
univerzalne ve¢ se razlikuju od naroda do naroda. Danas se za zapis brojeva najviSe koriste

arapske brojke. Deset osnovnih arapskih brojki, pomocu kojih se moze zapisati svaki prirodan



broj u dekadskom zapisu, su: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 1 9. No, ni arapske brojke nisu uvijek bile

tog oblika, sto se moze vidjeti na Slici 1.
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Slika 1. Arapski zapis brojeva kroz pro$lost!

Za zapis brojeva danas se Cesto, uz arapske brojke, koriste i rimske brojke. Pri zapisivanju
brojeva rimskim brojkama koriste se ¢etiri osnovne znamenke i tri pomoc¢ne (Slika 2). One se
obi¢no koriste u numeriranju poglavlja u knjigama ili stranica knjige koji prethode glavnom

sadrZaju, itd.

osnovne znamenke pomoc¢ne znamenke
brojka I X C M \ L D
vrijednost 1 10 100 1000 5 50 500

Slika 2. Osnovne i pomo¢ne znamenke rimskih brojki

Osim spomenutih arapskih i rimskih brojki, postojali su i drugi simbolicki zapisi brojeva kroz
povijest. Na primjer, Egipcani su u 4. stoljecu koristili slikovno pismo, koje se naziva

hijeroglifsko pismo ili hijeroglifi pa su i brojke pisane na takav nacin (Slika 3) (vidjeti [2]).

! Slika preuzeta iz [2, str 10].
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Slika 2. Neki brojevi zapisani hijeroglifima?

Sli¢no, kroz duzi vremenski period (izmedu 300. 1 900. godine prije Krista), indijski narod
Maye, brojeve su prikazivali kombiniranjem tocaka i crta te su uveli poseban znak za 0. Na
primjer, na Slici 4, izdvojeno je nekoliko brojeva koji su zapisani i majanskim zapisom (vidjeti

[2]).
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Slika 4. Brojevi zapisani pismom Maya

Osim predstavljanja brojeva simbolicki ili brojevnom rijeju, brojevi se mogu predstavljati i
nekim fizickim objektima. Tako se na primjer, broj pet moze predstaviti s pet kamencic¢a, pet

bombona, pet kuglica itd., a brojanje po pet, moze se potpomoc¢i prstima jedne ruke.
2.2. Brojevi i brojevni sustavi

Nacin na koji se brojevi zapisuju i tumace naziva se brojevni sustav. U brojevnom sustavu baza
oznacava broj s koliko se osnovnih znamenaka mogu prikazati svi ostali brojevi toga sustava,

a osnovnim se znamenkama prikazuju ti brojevi (vidjeti [2]).

Covjek se u svakodnevnom radu obi¢no koristi pozicijskim brojevnim sustavom. U takvom
sustavu, vrijednost svake znamenke ovisi 0 poziciji na kojoj se ona nalazi. Svaka pozicija ima
svoju tezinsku vrijednost. Krajnja desna znamenka broja, u pozicijskom brojevnom sustavu,
ima tezinsku vrijednost 0, lijeva susjedna znamenka ima teZinsku vrijednost 1, sljedeca lijeva

znamenka ima tezinsku vrijednost 2, sljede¢a znamenka 3 itd.

2 Slika preuzeta iz [2, str. 6].



Pomocu tezinske vrijednosti odreduje se i mjesna vrijednost znamenke. Za odrediti mjesnu
vrijednost znamenke potrebno je tezinsku vrijednost znamenke staviti u eksponent potencije, a

u bazu potencije potrebno je staviti broj koji prikazuje bazu brojevnoga sustava (vidjeti [2]).

Najcesce koristeni pozicijski sustav naziva se dekadski sustav. Njegova baza iznosi 10 po ¢emu
je sustav dobio ime (grcki: deka = deset; latinski: decem = deset). Osnovne znamenke su: 0, 1,
2,3,4,5,6,7,8i9. Sobzirom na to da dekadski brojevni sustav pripada pozicijskom sustavu,

vrijednost svake znamenke ovisi 0 poziciji na kojoj se nalazi.

Na primjer, pomoc¢u znamenki 2, 4 i 7 moze se zapisati 6 razliitih brojeva: 247,274, 427, 472,
724 i 742. Drugim rije¢ima, svih Sest brojeva u svom zapisu imaju jednake znamenke, ali zbog

razli¢itog razmjestaja istih znamenki, oni predstavljaju razli¢ite vrijednosti.
Primjer 1:
274=2-100+7-10+4-1=
=2-102+7-10*+4-10°
U broju 274, mjesna vrijednost znamenke 2 je sto i naziva se znamenkom stotica, mjesna
vrijednost znamenke 7 je deset i naziva se znamenkom desetica, a mjesna vrijednost znamenke

4 je jedan i naziva se znamenkom jedinica. Tezinska vrijednost broja 2 je 2, broja 7 je 1, a broja
4 je 0.

Primjer 2:
742=7-100+4-10+2-1=
=7-10°+4-10'+2-10°
U broju 742, mjesna vrijednost znamenke 7 je sto i ona predstavlja stotice, mjesna vrijednost

znamenke 4 je deset i ona predstavlja desetice, a mjesna vrijednost znamenke 2 je jedan i ona

predstavlja jedinice.

Dakle, brojevi 274 i 742 u pozicijskom brojevnom sustavu nemaju jednake vrijednosti.
Navedeni brojevi su zapisani jednakim znamenkama, ali one se ne nalaze na istoj poziciji pa je

njihova tezinska, a time i mjesna vrijednost razlicita.

Razvojem digitalne ere, razvila su se jos tri pozicijska sustava: binarni, oktalni i heksadekadski.
U binarnom brojevnom sustavu baza je 2 (latinski: bini = po dva). Njegove osnovne znamenke
su0il.



Broj 269 u binarnom brojevnom sustavu ima oblik:
100 001 101 (jedan-nula-nula-nula-nula-jedan-jedan-nula-jedan).

U oktalnom brojevnom sustavu baza je 8 (grcki: okto = osam; latinski: octo = osam). Njegove
osnovne znamenke su: 0,1, 2, 3,4,5,617.

Broj 269 u ovom sustavu ima oblik:
415 (Cetiri-jedan-pet).

U heksadekadskom brojevnom sustavu baza je 16 (grcki: heks = Sest; latinski: decem = deset,
sedicim = Sesnaest). Osnovne znamenke su: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,EiF. Slova
A, B, C, D, E i F predstavljaju brojeve od 10do 15: A=10,B=11,C=12,D=13,E=141i

F = 15. Na taj nac¢in omoguceno je da svaka znamenka ima jedan znak.
Za broj 269 u ovom sustavu koristi se zapis:
10D (jedan-nula-de).

Zapis broja, uvijek je moguce pretvarati iz jednog sustava u drugi. Tako je na primjer moguce
svaki broj iz dekadskog sustava pretvoriti u binarni, oktalni i heksadekadski, ali i obratno.

Takoder, moguce je pretvorbu zapisa raditi 1 medu zadnja tri opisana sustava direktno.

Uz pozicijske sustave, postoje i nepozicijski sustavi u kojima vrijednost pojedine znamenke u
brojci ne ovisi 0 mjestu na kojemu se one nalaze. Znamenke u nepozicijskim sustavima imaju
stalnu vrijednost. Vrijednost broja u takvom sustavu dobiva se zbrajanjem vrijednosti svih
znamenaka koje brojka sadrzi (vidjeti [2]). Jedan od poznatijih nepozicijskih sustava, koji se
danas jos uvijek koriste je sustav s rimskim brojkama (Slika 5).

U rimskom brojevnom sustavu, brojevi se zapisuju pomoc¢u osnovnih (I, X, C i M) i pomo¢nih
(V, L1D) znamenki (Slika 2), s lijeva na desno, pocevsi od znamenke s najve¢om vrijednoscéu.
Obicno se osnovne znamenke pisu najvise tri puta zaredom, a pomoc¢ne znamenke samo jedan
put uz osnovne. Prilikom odredivanja dekadskog ekvivalenta broja zapisanog rimskim
brojkama, vrijednosti pojedinacnih znamenki se zbrajaju, uz jednu iznimku. Naime, kada je
znamenka manje vrijednosti napisana ispred znamenke s vecom vrijednosti, onda je to jedna
cjelina ¢ija se vrijednost dobiva oduzimanjem znamenke manje vrijednosti od znamenke vece

vrijednosti.



Primjer: LXXIV =50 + 10 + 10 + (5 1) = 74

1 | 21 XX 41 XLI 61 LXI 81 | XX

2 1l 22 XX 42 XLII 62 LXII 82 | LXXXII
3 11} 23 XX 43 XL 63 LXII 83 | LXXXI
4 1\ 24 XXV a4 XLIV 64 LXIV 84 | DOV
5 v 25 XXV 45 XLV 65 LXV 85 | LXXXV
b VI 26 XXVI 46 XLVI 66 LXVI 86 | DXXVI
7 VIl 27 XXvil a7 XLV 67 LXvII 87 | LXXXVII
B Nl 28 XXV 48 XLV 68 LV 88 | DOXVIN
9 IX 29 XXX 45 XLIX 69 LXIX 89 | XXX
10 X 30 XXX 50 L 70 LXX 90 | XC

11 Xl 31 XXX 51 LI 71 LXXI 91 | XCI

12 X 32 XXX 52 LIl 72 LXXII 92 | XCll

13 Xl 33 XXX 53 LIl 73 LXXII 93 | XChl
14 XV 34 XXXV 54 LIV 74 LXKV 94 | XCIvV
15 XV 35 XXXV 55 LV 75 LXXV 95 | XCV

16 XVl 36 XXXV 56 LVI 76 LXXVI 96 | XCVI
17 XVl 37 XXXV 57 LVII 77 LXXVII 97 | XCvi
18 XV 38 XXXV 58 LVII 78 LXXVIIN 98 | XCvill
19 XIX 39 XXXIK 59 LIX 79 LXXIX 99 | XCIX
20 XX 40 XL 60 LX 80 LXXX 100 | C

Slika 5. Prvih 100 brojeva zapisanih rimskim brojkama®

Uz rimski sustav, postoje i drugi nepozicijski sustavi. Na primjer, egipatski sustav brojeva

pisan hijeroglifima bio je nepozicijski.

Usporedbe radi, na Slici 6, broj cetiristo osamdeset i jedan, prikazan je u razlic¢itim sustavima
(pozicijskim i nepozicijskim) i zapisan razliitim brojkama (arapskim, majanskim,
hijeroglifskim i rimskim).

POZICIISKI SUSTAVI NEPOZICIISKI SUSTAVI
dekadski binarni heksadekadski majanski zapis zapis rimskim
sustav sustav sustav sustav hijeroglifima brojkama

° I nNnNN CE
481 111 100 001 1E1 so0e nnnn EE CDLXXXI

Slika 6. Prikaz istoga broja u razlic¢itim sustavima i zapisima

3 Slika preuzeta iz [2, str. 5].



Takoder, taj se broj moze prikazati i na abakusu koristenjem kuglica koje su nanizane na

stupi¢ima (Slika 7), o ¢emu ¢e vise rijeci biti kasnije.

Slika 7. Prikaz broja 481 na abakusu

Iz prethodnih nekoliko primjera, vidljivo je da isti broj zapisan u razli¢itim brojevnim
sustavima ili razli¢itim brojkama na prvi pogled moze izgledati kao da se radi o razli¢itim

brojevima.
2.3. Usvajanje koncepta broja

Jedna od prvih aktivnosti s kojom djeca zapocinju rad s brojevima jest brojanje. Oni zapocinju
brojati elemente skupova te postupno usvajaju imena brojeva i njihov simbolicki zapis. Zatim
postupno usvajaju i1 shvacaju da je zadnji element kojeg su prebrojali ujedno i broj elementa

tog skupa 1 konacno taj broj odvajaju od vrste elemenata te ga shvacaju kao apstraktan broj.

Prema odredenim navodima (vidjeti [13]), matematicko obrazovanje zapocinje S konceptom
broja i osnovnim ra¢unskim operacijama tako da djeca najprije broje, ¢itaju i zapisuju brojeve
brojevnim rije¢ima i brojkama, a tek nakon toga s njima operiraju. Takoder, brojeve prikazuju

na razliCite nacine, koristeci razliite reprezentacijske sustave.

Taj proces usvajanja koncepta broja ne odvija se izolirano, sam za sebe, ve¢ kroz razli¢ite
aktivnosti te interakciju medu djecom i uciteljem. Podloga za te aktivnosti i interakciju su
razliCite vrste reprezentacija, kao S§to su: konkretni materijali, vizualni prikazi i simbolicki

zapisi (vidjeti [16]).

Pod reprezentacijom podrazumijeva se prikaz, ali i proces prikazivanja odredenog koncepta.
Postoje dvije vrste reprezentacije: unutarnja reprezentacija i vanjska reprezentacija. Unutarnja
reprezentacija apstraktnih matematickih koncepata podrazumijeva zamisljanje tih koncepata u

umu, a vanjska reprezentacija podrazumijeva razlicite prikaze i zapise tih koncepata. Te dvije



vrste reprezentacija u stalnoj su interakciji. Na temelju vanjskih zapisa matematickih koncepata
stvaraju se unutarnje umne slike i obratno, na temelju umnih slika mogu se stvarati vanjski
zapisi (vidjeti [16]).

Na primjer, pri usvajanju koncepta broja 5 (Slika 8), mogu se koristiti razli¢iti vanjski zapisi i
predstavljanja: brojka 5, rije¢ pet (izgovorena ili u pisano obliku), pet tockica, pet korneta, itd.
Pri njihovom koriStenju evociraju se razli¢ite umne slike, odnosno predodzbe o njima u
mislima onoga koji ih koristi. Takoder, onaj tko ima predodzbu o broju pet u svojim mislima,
na temelju nje moze odabrati odgovarajuci vanjski zapis. Na primjer, umjesto pet korneta,
netko moze uzeti pet bombona. Drugim rije¢ima, prilikom usvajanja koncepta broja postoji
stalna interakcija izmedu unutarnjih 1 vanjskih reprezentacija. Konacni cilj koriStenja razlicitih
reprezentacija istog broja jest da se broj apstrahira, tj. u potpunosti odvoji od nacina

predstavljanja.

vanjske
reprezentacije

pet
(izgovoreni)

podru¢je medudjelovanja
unutarnjih i vanjskih
reprezentacija

unutarnja
reprezentacija

pet
(pisani)

(umna slika)

Slika 8*. Usvajanje koncepta broja 5

Interakcija se izmedu razlicitih reprezentacija moze koristiti i u druge svrhe: brze

prebrojavanje, pamcenje, racunanje, itd. Na primjer, niz brojeva 11235813213455..., bez

4 Slika preuzeta iz [16] i prosirena.



obzira je li zapisan ili izgovoren, moze se lakSe i brze zapamtiti uo¢avanjem pravilnosti. Naime,
moze se uociti da zbroj prethodnih dvaju brojeva predstavlja sljede¢i broj u nizu. Na taj nacin
se moze izgraditi umna slika, a zatim na temelju umne slike reproducirati zadani niz (vidjeti

[16]).

Pri usvajanju koncepta broja i operiranju s brojevima, jedna od prakti¢nih i korisnih
reprezentacija moze biti i abakus. S jedne strane, predstavljanje brojeva na abakusu umanjuje
apstraktnost broja, a s druge strane, omogucava stvaranje vizualne slike u mislima, koja dalje

olaksava i ubrzava operiranje s predstavljenim brojevima.
2.4. Racunske operacije

Nakon $to se upoznaju s konceptom broja i usvoje nekoliko prvih prirodnih brojeva, djeca
zapoc€inju s racunskim operacijama. Najprije zbrajaju i oduzimaju, a zatim mnoze i dijele. U
pocetku operiraju s manjim brojevima, a postupno ih prosiruju na vece zbog razli€itih pravila

operacija.
Uz racunanje djeca postupno usvajaju i razli¢ita svojstva racunskih operacija.
Na primjer:

1+2=2+1

U navedenom primjeru prisutno je svojstvo komutativnosti, tj. unato¢ zamjeni mjesta

pribrojnika rezultat ostaje nepromijenjen.

Svakako, vazno je da djeca u radu s brojevima razviju spretnost raCunanja te brzinu i to¢nost.
Odnosno, prema Kurikulumu nastavnoga predmeta Matematika (2019), trebalo bi rac¢unske

operacije automatizirati.

U tu svrhu jako je vazno i mentalno racunanje, tj. izvodenje ra¢unskih operacija u mislima.
Upravo je abakus sredstvo koje osigurava i potpomaze mentalno racunanje. U pocetku se
koristi fizicki model, ali nakon nekog vremena preporuka je da se fizicki model abakusa

zamjeni njegovom vizualnom slikom u mislima.
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3. Soroban

3.1. Nastanak i razvoj abakusa

Danas se ra¢unanje gotovo i ne moze zamisliti bez koristenja simboli¢kog zapisa brojeva, ali
kada oni nisu postojali, rad s brojevima je ipak postojao. Tako su se na primjer, ljudi u brojanju
najprije koristili prstima na ruci, $to im je omogucavalo brojanje po pet ili po deset. Osim s
prstima, prije simboli¢kog zapisa, u radu s brojevima ljudi su se pomagali i raznim predmetima
iz prirode, poput grancica drvecéa, kamencica, skoljkica, itd. Razvojem trgovine rasla je potreba
za ra¢unanjem sa sve veéim brojevnim iznosima pa je dotadasnji nacin racunanja posta0
neprimjeren. Tako je osmiSljeno pomagalo za racunanje s brojevima pod nazivom abakus.
Uporaba abakusa bila je u pocetku Siroko rasprostranjena, a kako je koristen prije razvoja

raCunala i kalkulatora, on se zapravo smatra prvom racunaljkom (vidjeti [1], [21]).

Pretpostavlja se da rije¢ abakus dolazi od grcke rijeci abax Sto znaci plo¢a od koje su se sastojali
prvobitni abakusi. Poneki smatraju da dolazi i od hebrejske rije¢i abag, $to znaci prasina, a

razlog tome je posipanje prvobitnih plo¢a prasinom, tj. pijeskom (vidjeti [15]).

Izgled abakusa mijenjao se kroz povijest. Opcenito, prvi abakusi, poznati kao ,,abakusi
prasine* iscrtavali su se u tlu zbog nedostatka glinenih plocica. Abakus prasine sastojao se od
niza vodoravnih paralelnih linija iscrtanih u tlu. Najniza linija predstavljala je mjesto za
jedinice, druga je linija bila namijenjena za desetice, treca za stotice i tako dalje. Postavljanjem

kamenci¢a na odredene linije prikazivali bi se brojevi koji su se mogli zbrajati i oduzimati
(vidjeti [14]).

Crtanje abakusa u tlu, premjesta se postepeno na crtanje po ravnoj ploci. Na taj nacin, abakus
praSine s vremenom, razvio se u ,,linijski abakus“. Na ravnoj plo¢i postavljeni su kamenciéi

pomocu kojih su se vrsili izracuni (vidjeti [14]).

Ploce abakusa izradivale su se od razli¢itih materijala: razli¢ite vrste kamena, drva, gline itd.
Najstarija saCuvana ploca za brojanje jest salaminska ploca koja je izradena od bijelog mramora
(Slika 9). Koristili su ju Babilonci 300. godine prije Krista, a otkrivena je 1849. godine na
otoku Salamini (vidjeti [5]). Na gornjemu dijelu ploce nalazi se 5 paralelnih vodoravnih linija
koje su podijeljene okomitom linijom, a ispod njih, nalazi se polukrug. Na drugom dijelu ploce,
nalazi se niz od 11 paralelnih vodoravnih linija koje takoder sijeCe okomita linija. U ovom

slucaju, polukrug se nalazi na gornjem dijelu sjecista linija. Dva polukruga ukazuju na to da se

11



broj sastoji od dva dijela — koeficijenta (broj koji se prikazuje u donjem dijelu) i eksponenta
(broj koji se prikazuje u gornjem dijelu). Krajevi polukruga oznacavaju je li broj pozitivan ili

negativan (vidjeti [11]).

x

.

o

"
c
<
1 3
x
LS
X

L 3
;

Slika 9. Salaminska plo¢a®

Rimljani su unaprijedili ,, linijski abakus* izrezivanjem nekoliko utora pa se abakus nazivao
,utorski abakus . Izrezivanjem utora, broja¢ima se omogucavalo pomicanje kamencica gore-

dolje. Svaki utor podijeljen je na dva dijela (vidjeti[14]).

Abakus iz Rima, $irio Se prema istoku i prema zapadu. Na istoku, ,,utorski abakus* vjerojatno
se prvi put pojavio u Kini oko 300. godine, iz Kine odlazi u Koreju te naposljetku u Japan oko
700. godine. Tijekom 14. stoljeca, razvojem trgovine i industrije, abakus je dobio Siroku
upotrebu u Kini. Kamenciéi su zamijenjeni kuglicama, a utori Sipkama ¢ime je abakus postao
mnogo ucinkovitiji nego ranije. Na zapadu, linijski se abakus prvi put javlja u Francuskoj,
pocetkom 13. stoljeca. KoriSten je od 14. do 17. stoljeca, ali njegov razvoj staje na plo¢icama
1 kamenci¢ima. Sukladno tome, linijski abakus zamijenjen je uc¢inkovitijem sustavu racunanja

(vidjeti[14]).

S obzirom na to da danas postoje razli¢ite vrste abakusa, koje su jo$ uvijek u upotrebi, u

nastavku su detaljnije opisuju neki od njih.

5 Slika preuzeta iz [8].
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3.1.1. Kineski abakus

Kineski abakus, poznat je jo$ i kao suan-pan (Slika 10) (vidjeti[19]). Nastao je krajem 12.
stoljeca. Izraden je od drva i metala. Sastoji se od sedam ili viSe Stapi¢a na kojima su nanizane
kuglice. Svaki $tapi¢, podijeljen je na dva nejednaka dijela. U gornjem dijelu nalaze se po dvije
kuglice, a u donjem dijelu nalazi se po pet kuglica. Na njemu se potpomaze ra¢unanje tako $to
se kuglice iz gornjeg dijela spustaju prema dolje, a kuglice iz donjeg dijela se podizu prema
gore (vidjeti[1]).

e re—

Slika 10. Kineski abakus suan-pan®

3.1.2. Japanski abakus

Japanski abakus naziva se soroban (Slika 11) (vidjeti[19]). Nastao je krajem 16. stoljeca
modifikacijom kineskoga abakusa. Njegova je struktura jednostavnija i lakSa za koriStenje.
Najprije je iz gornjeg dijela uklonjena po jedna kuglica, a zatim 1 iz donjeg dijela po jedna Sto
znaci da japanski abakus, na svakoj liniji, ima po jednu kuglicu u gornjemu dijelu te po cCetiri

kuglice u donjemu dijelu.

6 Slika preuzeta iz [12].

13



rYYYI LYYY YT ITTY

f
I ;'AfA'Al. S

l

Slika 11. Japanski abakus soroban’

Uklanjanje donje kuglice dogodilo se 1930. godine te je u takvom obliku ostao i danas.
Njegovom modifikacijom omoguceno je racunanje iskljué¢ivo u dekadskom sustavu. Kuglice
iz donjeg dijela imaju vrijednost 1, a kuglice iz gornjeg dijela imaju vrijednost 5. U Japanu,
najcesce se koristi soroban koji sadrzi dvadeset i tri stupica, ali njihov broj moze varirati

(vidjeti[1]).

3.1.3. Ruski abakus

Schoty je naziv za ruski abakus (Slika 12) (vidjeti[19]) koji je nastao u 17. stolje¢u. Sastoji se
od drvenog okvira unutar kojeg su zice postavljene horizontalno. Za razliku od prethodno
opisanih abakusa, njegove zice nisu podijeljene na dva dijela. Na svakoj zici nanizano je po
deset kuglica, osim jedne, na kojoj su nanizane Cetiri kuglice koje sluze za raCunanje

razlomaka.

Pocetni poloZaj kuglica je na desnoj strani, a one se aktiviraju pomicanjem u lijevo. Za lakse
racunanje peta i Sesta kuglica obojane su razli¢itom bojom. Takav prikaz kuglica moZemo
usporediti s rukama kad ih ispruzimo ispred abakusa gdje obojene perlice predstavljaju palceve,

a neobojene ostatak prstiju (vidjeti[1]).

7 Slika preuzeta iz [10].
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Slika 12. Ruski abakus schoty®

3.1.4. Lee Kai-chen abakus

Lee Kai-chen 1958. godine izradio je novi abakus koji ujedinjuje dva postojeca abakusa (Slika
13). Gornji dio Lee Kai-chen abakusa sastoji se od japanskog sorobana, a njegov donji dio Cini
kineski suan-pan. Autor je modificirao navedena dva abakusa nastoje¢i olaksSati operacije

mnozenja i dijeljenja (vidjeti[5]).

X

S | : » “ :
l .mﬁ&&iimﬂum -m

i

Slika 13. Lee Kai-chen abakus®

8 Slika preuzeta iz [12].
% Slika preuzeta iz [20].
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3.1.5. Digicus

U Japanu, u drugoj polovici 20. stoljeca, izraden je digicus koji predstavlja kombinaciju
kalkulatora i japanskog abakusa (Slika 14). Nastao je nekoliko godina nakon §to je proizveden
prvi digitalni kalkulator. Japanci nisu u potpunosti vjerovali radu kalkulatora te su njegovu
tocnost Cesto provjeravali na abakusu. Takoder, Japanci odli¢no vladaju vjeStinama abakusa pa
su operacije zbrajanja i oduzimanja radije obavljali pomoc¢u abakusa, a za operacije mnozenja

i dijeljena im je trebalo malo vise vremena pa su za njih koristili kalkulator (vidjeti[18]).

@

200080

“ 00000
oeeee
oeaoe

Slika 14. Digicus®®

Bez obzira na vrstu, svaki abakus ima istu funkciju, a to je potpomaganje ratunanja. Odredeni
polozaj kuglica postavljenih na linije predstavlja odredeni broj, ¢ime se apstraktni brojevi
konkretiziraju odgovaraju¢im vizualnim prikazom. Vizualni se prikazi brojeva na abakusu
mogu zamisljati 1 kao slike uma, ¢ime se potpomaze mentalno racunanje. S vremenom se
razvijaibrzina prikazivanja i zamisljanje prikaza te se cjelokupni proces operiranja s brojevima
potpomaze i ubrzava.

U suvremenom svijetu, razvoj tehnologije omogucio je razvoj razli€itih kalkulatora i programa
za raCunanje. No, bez obzira na to, u svijetu se joS uvijek koristi abakus kao pomo¢ u raunanju,

medu kojima je jedan od poznatijih japanski abakus soroban. U nastavku se detaljnije opisuje

posebna vrsta japanskog sorobana te operiranje s brojevima na njemu.
3.2.  Osnovne karakteristike sorobana

Japanski soroban se sastoji od pravokutnog okvira, unutar kojeg su nanizani stupici ¢iji broj

moze varirati, ovisno o potrebama. Stupici su postavljeni vertikalno 1 razmak medu njima je

10 Slika preuzeta iz [6].
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jednak. Horizontalno je postavljena jedna precka, koja svaki stupi¢ dijeli na dva nejednaka
dijela. Na svakom stupicu nanizane su kuglice. Na gornjem, manjem, dijelu stupica nalazi se

po jedna kuglica, a na donjem, vecem, dijelu stupi¢a nalaze se po Cetiri kuglice (Slika 15).

godama
I I | I I I I }(vrijednost broja 5)
stupiéi I I | | | I I

kuglice <+——

ichidama
(vrijednost broja 1)

ST DT T S D J

Slika 15. Osnovne karakteristike sorobana

Vrijednost kuglice na sorobanu ovisi o stupi¢u na kojemu se nalazi te o dijelu stupica na kojemu
se ona nalazi. Sto se ti¢e stupi¢a na kojemu se nalazi, krajnji desni stupi¢ predstavlja red
jedinica. Njemu susjedni lijevi stupi¢ predstavlja red desetica, zatim slijedi red stotica, tisucica,
desettisucica, stotisucica i sl. Vrijednost kuglice ovisi i o tome nalazi li se ona ispod precke ili
iznad precke. One kuglice koje se nalaze ispod precke nazivaju se ichidama i one u osnovi
imaju vrijednost broja 1. U redu jedinica jedna kuglica ima vrijednost broja 1, u redu desetica
kuglica ima vrijednost broja 10, u redu stotica 100 i sl. Kuglice koje se nalaze iznad precke
nazivaju se godama i takve kuglice u osnovi imaju vrijednost broja 5. U redu jedinica kuglica
ima vrijednost broja 5, u redu desetica ona ima vrijednost broja 50, u redu stotica 500 i sl
(vidjeti[1]).

Na Slici 15 prikazan je pocetni polozaj kuglica. One se aktiviraju pomicanjem prema precki.
Kuglica iz gornjega dijela aktivirana je kada se spusti prema dolje, a kuglice iz donjega dijela
aktivirane su kada se pomaknu prema gore. Soroban je pogodan za potpomaganje racunanja u
dekadskom brojevnom sustavu. Pomoc¢u njega se vrSe operacije zbrajanja, oduzimanja,

mnozenja i dijeljenja.

17



Ako se u svakodnevnom zivotu, prilikom racunanja osnovnih aritmetickih operacija, Zelimo
potpomagati abakusom, neprakti¢no je nositi ga svugdje sa sobom. Potrebno je najprije dobro
uvjezbati raCunanje na abakusu, a nakon toga iste vjestine primjenjivati na abakus koji se ne
nalazi ispred nas, ve¢ u naSim mislima. Pri vizualizaciji abakusa u mislima, obi¢no se
pomicanje kuglica u mislima prati izvanjski pomicanjem prstiju po zraku pa odredeni pokreti
prstiju simboliziraju odredenu operaciju i odredeni broj. Cilj je vjeStine steCene na abakusu
nauciti koristiti bez abakusa, u mislima. Anzan je naziv za praksu na abakusu koja se izvodi u
mislima, ali bez fizickoga abakusa. Postoje dvije vrste anzana: auditivni anzan i vizualni anzan
(vidjeti[1]).

Auditivni anzan mentalno je racunanje u kojemu osoba ili program govori brojeve odredenom
brzinom. Osoba koja racuna, brojeve koje je ¢ula pretvara u abakus brojeve u svojim mislima

i na taj nacin racuna (vidjeti[1]).

Vizualni anzan mentalno je racunanje u kojemu se brojevi prikazuju na ekranu i mijenjaju se
odredenom brzinom. Osoba koja racuna, brojeve koje je vidjela, pretvara u brojeve na abakusu

u svojim mislima te dalje racuna s njima (vidjeti[1]).
3.3. Prikaz brojeva na sorobanu

Kako je ve¢ opisano, kuglice na sorobanu, aktivirane su kada su pomaknute prema precki.
Kuglice iz gornjega dijela aktiviraju se pomicanjem prema dolje, a kuglice iz donjeg dijela

aktiviraju se pomicanjem prema gore, u skladu s njihovim vrijednostima.
Proces prikazivanja broja na sorobanu sastoji se od tri koraka:

korak 1: odredivanje stupca (mjesne vrijednosti),
korak 2: odredivanje kuglice (ichidama ili godama) te
korak 3: pomicanje kuglice.

Prvih devet brojeva prikazuje se na prvoj zici s desne strane jer krajnji desni stupac predstavlja

stupac jedinica pa time i jednoznamenkaste brojeve.

Za prikaz prva cetiri jednoznamenkasta broja koriste se kuglice ispod precke jer svaka od njih
ima vrijednost 1 (ichidama). Ako se zeli prikazati broj 1, pomice se jedna kuglica prema gore.
Broj 2 prikazuje se pomicanjem 2 kuglice prema gore, broj 3 pomicanjem 3 kuglice prema
gore, a broj 4 pomicanjem 4 kuglice prema gore (Slika 16). Na taj nacin je zapravo vrSeno i
Zbrajanje: 1+1=2,1+1+1=3,1+1+1+1=4
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Slika 16. Prikaz brojeva 1,2, 3i 4

Broj 5 nije moguce prikazati na kao i prva Cetiri broja, ve¢ treba prijeci na kuglicu iznad precke
koja ima vrijednost 5. Spustanjem kuglice prema precki, u gornjem dijelu na prvoj Zici s desne

strane, zapravo se prikazuje broj 5 (Slika 17).

Slika 17. Prikaz broja 5

Preostala Cetiri jednoznamenkasta broja prikazuju se kombiniranjem kuglice iz gornjeg dijela

s odgovarajuc¢im brojem kuglica iz donjeg dijela.

Broj 6 prikazuje se pomicanjem kuglice iz gornjega dijela koja ima vrijednost broja 5 i
pomicanjem jedne kuglice iz donjega dijela koja ima vrijednost 1. Na taj nacin je zapravo
prikazano zbrajanje 5 + 1 = 6. Broj 7 prikazuje se pomicanjem kuglice iz gornjega dijela i
pomicanjem dviju kuglice iz donjega dijela, ¢ime se prikazuje i zbrajanje 5 + 2 = 7. Brojevi 8

i 9 prikazuju se koristenjem istog principa (Slika 18).

Slika 18. Prikaz brojeva 6, 7,819

Dvoznamenkasti se brojevi prikazuju aktiviranjem kuglica u stupcu jedinica kako je opisano te

analognim aktiviranjem kuglica i u stupcu desetica, tj. na drugoj Zici s desne strane.
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Tako se broj 10 prikazuje pomicanjem 1 kuglice u stupcu desetica, a broj 20 pomicanjem 2
kuglice u stupcu desetica, iz donjeg dijela. Broj 50 prikazuje se pomicanjem 1 kuglice u stupcu
desetica, ali iz gornjega dijela. Broj 60 prikazuje se pomicanjem 1 kuglice iz gornjega dijela i
jedne kuglice iz donjega dijela u stupcu desetica (Slika 19).

Slika 19. Prikaz brojeva 10, 20, 50 i 60

Nadalje, npr. broj 43 prikazuje se pomicanjem 4 kuglice u stupcu desetica i 3 kuglice u stupcu
jedinica, sve iz donjeg dijela. Dvoznamenkasti brojevi npr. 54 i 87 prikazuju se kombiniranjem
kuglica iz donjeg i gornjeg dijela, na prve dvije zice s desne strane (Slika 20). Analogno se

prikazuju svi ostali dvoznamenkasti brojevi.

43 54 87

Slika 20. Prikaz brojeva 43, 54 i 87

Za prikazivanje troznamenkastih brojeva potrebno je, uz prva dva stupca s desne strane,
aktivirati i kuglice u stupcu stotica, tj. kuglice nanizane na tre¢oj zici s desne strane. Na primjer,

broj 100 prikazuje se aktiviranjem 1 kuglice ispod precke u stupcu stotica.

Na Slici 21, koristenjem opisanog postupka, osim broja 100, prikazani su i troznamenkasti
brojevi: 203, 562 i 847.
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100 203 562 847

Slika 21. Prikaz brojeva 100, 203, 562 i 847

Analogno prethodno opisanome, postupak prikazivanja ¢etveroznamenkastih brojeva postize
se ukljucivanjem stupca tisulica, tj. Cetvrte zice s desne strane, prikazivanje

peteroznamenkastih brojeva ukljuc¢ivanjem stupca desettisucica, tj. pete Zice s desne strane, itd.

Na Slici 22 dani su prikazi ¢etveroznamenkastih brojeva 5 0001 7 124.

5000 7124

1|||+1|| b b
R e O A R

Slika 22. Prikaz brojeva 5000 i 7 124

Na Slici 23 prikazan je peteroznamenkasti broj 12 345 i Sesteroznamenkasti broj 524 781.

12 345 524 781

Slika 23. Prikaz brojeva 12 345 i 524 781

Iz opisanog postupka prikazivanja, jasno je da sami brojevi koji se prikazuju na abakusu nastaju

odgovaraju¢im zbrajanjem. Npr. 524 781 = 500 000 + 20 000 + 4 000 + 700 + 80 + 1.
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4. Izvodenje racunskih operacija na sorobanu

Kako bi se na sorobanu izvodile osnovne racunske operacije s prirodnim brojevima, uz vjestinu
prikazivanja pojedinog broja potrebno je poznavati i jos neka pravila. Tako se neka zbrajanja i
oduzimanja mogu izvesti izravno, dodavanjem ili oduzimanjem zadanih brojeva, dok je za sva
ostala zbrajanja i oduzimanja potrebno koriStenje komplementarnih brojeva i raznih
preplitanja. Ili, pri mnozenju i dijeljenju prije izvodenja same operacije treba odrediti i mjesto

prikazivanja rezultata. Itd.

U nastavku se, kroz odgovarajuce primjere, postupno opisuje zbrajanje i oduzimanje prirodnih

brojeva, a zatim se izravno na njih vezuju i operacije mnozenja i dijeljenja.
4.1. lzravno racunanje

Pod izravnim zbrajanjem podrazumijeva se mogucnost izravnog dodavanja jednog pribrojnika
drugome te neposredno Citanje rezultata zbrajanja. Sli¢no tome, pod izravnim oduzimanjem
podrazumijeva se mogucnost direktnog oduzimanja umanjitelja od umanjenika te neposredno
Citanje rezultata. Ovo se ujedno smatra i najjednostavnijim operacijama koje je moguce izvesti

na sorobanu.
4.1.1. lzravno zbrajanje

Pri izravnom zbrajanju dvaju brojeva najprije se na abakusu prikaze prvi pribrojnik, a zatim se
njemu pridruZuje drugi pribrojnik. Nakon §to su prikazana oba pribrojnika, na sorobanu se Cita

prikazani broj, koji predstavlja rezultat zbrajanja.

Na primjer, ako se zeli odrediti zbroj dvaju jednoznamenkastih brojeva, 1 + 3, onda se u stupcu
jedinica najprije prikaze broj 1 (prvi pribrojnik). Zatim se u istom stupcu prikaze broj 3 (drugi
pribrojnik) tako da se kuglici koja prikazuje broj 1 dodaju jos tri kuglice koje prikazuju broj 3.
Nakon $to su prikazana oba broja Cita se sveukupni prikaz, u ovom slucaju broj 4 i to je rezultat

zbrajanja (Slika 24).
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0 0 0 0 0 1] 0 1 0 0 a 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4

1 1+3 Rezultat 4
Slika 24. Zbrajanje 1 +3=4

Sli¢no, ako bi trebalo izracunati 3 + 6, onda se prvo u stupcu jedinica prikaze broj 3, a zatim
se njemu pridruzuje broj 6, tako Sto se iznad precke uzme kuglica koja predstavlja broj 5, a
ispod precke se uzme jos jedna kuglica koja predstavlja broj 1. Nakon prikaza oba broja Cita se

rezultat iz sveukupnog prikaza, u ovom slu¢aju to je broj 9 (Slika 25).

o o o0 o0 o0 © 0 3 o o o o o o0 0 9 o o ©o 0 o0 0 0 9

3 3+6 Rezultat 9
Slika 25. Zbrajanje 3+6 =9

Potpuno analogno se mogu zbrajati i brojevi koji su dvoznamenkasti, troznamenkasti, itd.,

ukoliko je moguce izravno zbrajanje.

Na primjer, ako se Zeli izracunati 63 + 26, onda se prvo u stupcu jedinica i desetica prikaze
broj 63 (prvi pribrojnik), a zatim se njemu pridruzi broj 26 (drugi pribrojnik), na na¢in opisan
u prethodnim primjerima: u stupcu desetica broju 60 se doda broj 20, a u stupcu jedinica se
broju 3 doda broj 6. Nakon prikaza oba broja ¢ita se rezultat iz sveukupnog prikaza, a to je broj
89 (Slika 26).

0 0 0 0 0 0 6 3 0 0 0 Q 0 0 8 9 0 0 0 0 0 0 8 9

63 63 + 26 Rezultat 89
Slika 26. Zbrajanje 63 + 26 = 89
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4.1.2. lzravno oduzimanje

Pri izravnom oduzimanju dvaju brojeva najprije se na abakusu prikaze prvi broj (umanjenik),
a zatim se od prikazanog broja izdvoji drugi broj (umanjitelj). Nakon toga se na sorobanu ¢ita

prikazani broj, koji predstavlja rezultat oduzimanja.

Na primjer, ako se Zeli odrediti razlika dvaju jednoznamenkastih brojeva, 8 — 6, onda se u
stupcu jedinica najprije prikaze broj 8, a zatim se u istom stupcu od prikazanog broja izdvoji
broj 6 tako da se od kuglica koje prikazuju broj 8 oduzmu dvije kuglice koje prikazuju broj 6.

Prikazani broj nakon toga predstavlja rezultat oduzimanja, u ovom slucaju broj 2 (Slika 27).

8 8-6 Rezultat 2
Slika 27. Oduzimanje 8 -6 =2

Potpuno analogno se mogu oduzimati i brojevi koji su dvoznamenkasti, troznamenkasti, itd.,

ukoliko je moguce izravno oduzimanje.

Na primjer, ako se zeli izra¢unati 97 — 46, onda se prvo u stupcu jedinica i desetica prikaze broj
97 (umanjenik), zatim se od njega izdvoji broj 46 (umanjitelj), na ve¢ opisan nacin: u stupcu
desetica od broja 90 oduzme se broj 40, a u stupcu jedinica se od broja 7 oduzme broj 6.

Prikazani broj nakon toga predstavlja rezultat oduzimanja, u ovom slucaju broj 51 (Slika 28).

97 97 — 46 Rezultat 51
Slika 28. Oduzimanje 97 — 46 =51
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4.1.3. lzravno zbrajanje i oduzimanje

Izravno zbrajanje i oduzimanje moze biti dio istog procesa racunanja, a brojevi mogu biti

jednoznamenkasti, dvoznamenkasti, troznamenkasti, itd.

Na primjer, ako treba odrediti vrijednost izraza 631 — 521 + 275, onda se najprije prva dva
broja oduzmu, a zatim se na rezultat oduzimanja doda tre¢i broj. Dakle, najprije se na sorobanu
prikaZe broj 631 u stupcu stotica, desetica i jedinica. Zatim se od prikazanog broja izdvoji broj
521: u stupcu stotica od broja 600 izdvoji se 500, u stupcu desetica od broja 30 izdvoji se 20 i
u stupcu jedinica izdvoji se broj 1. Rezultat oduzimanja je prikazani broj 110 te se njemu jos
pridruzi broj 275: u stupcu stotica broju 100 pridruzi se 200, u stupcu desetica broj 10 pridruzi
se 70 i u stupcu jedinica pridruzi se broj 5. Prikazani broj je traZeni rezultat, tj. vrijednost
brojevnog izraza je broj 385 (slika 29).

__
—

—

Ll -
.

of - . :E

0 0 0 0 0 6 3 1 0 0 0 0 0 6 3 1 0 0 1] 0 0

0 0 0 0 0 3 8 5 0 0 0 0 0 3 8 5

110 + 275 Rezultat 385
Slika 29. Racunanje 631 — 321 + 275 = 385

Ipak, nije uvijek moguce zbrojiti ili oduzeti dva broja na sorobanu na opisani na¢in. Na primjer,
ako bi htjeli zbrojiti 4 + 1, oba broja se trebaju prikazati u stupcu jedinica, ali kad se prikaze
broj 4, uz njega se ne moze dodati jo§ jedna kuglica koja bi prikazivala broj 1. U takvim
situacijama koristi se zamjena koriStenjem komplementarnog broja, o ¢emu se detaljnije

razmatra u sljede¢em dijelu.
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4.2. Racunanje s komplementarnim brojevima

Pod komplementarnim brojem nekog broja podrazumijeva se broj koji nadopunjuje promatrani broj
do odgovarajuce vrijednosti. Na primjer, ako se broj 4 Zeli nadopuniti do 10 onda je to broj 6 jer je
4+6=10. U tom slucaju je broj 6 komplement broja 4 do 10, ali i broj 4 je komplement broja 6
do 10. Drugim rije¢ima, brojevi 4 i 6 su jedan drugom komplementi do broja 10 jer jedan drugog

nadopunjuju do 10. Zato je korisno komplementarne brojeve pamtiti u parovima.

U radu na sorobanu koriste se komplementarni parovi brojeva koji se nadopunjuju do 5 (Slika 30a)
te komplementarni parovi brojeva koji se nadopunjuju do 10 (Slika 30b). Ako se komplementi
odreduju u stupcu desetica onda se nadopuna vrsi do 50, u stupcu stotica do 500, itd. Analogno,

nadopuna se moze vrSiti do 100, 1000, itd.

(@) (b)

Slika 30. Komplementarni parovi brojeva do 5 i do 10

To znaci, kada se neki broj ne moZe prikazati izravno na sorobanu, on se prikazuje na nacin
kako se moze dobiti preko komplementarnog broja. Na primjer, 1 i 4 su komplementi do broja
5, a kako za broj 1 vrijedi 1=5—-4, broj 1 se na sorobanu moze prikazati kroz operaciju

oduzimanja, tako da se doda broj 5 i oduzme broj 4.
4.2.1. Zbrajanje s komplementarnim parovima broja 5

Kada koristiti komplementarne parove i do kojeg broja i¢i zasigurno ovisi o brojevnom izrazu
kojeg treba rijesiti. Prilikom rjesavanja zadataka zbrajanja, prirodno je najprije promisliti mogu
li se dobiveni brojevni izrazi rijesiti izravnim zbrajanjem. Ako to nije moguce, onda se rjesenje

potrazi kroz odabir odgovaraju¢eg komplementarnog para brojeva.

Na primjer, koriStenjem sorobana Zeli se odrediti koliko je 4 + 2. Racunanje zapoc¢inje s prvim

pribrojnikom te se u stupcu jedinica prikaze broj 4. Nakon toga se provjeri je li moguce izravno
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dodati drugi pribrojnik, broj 2. To nije moguce jer na 1. stupi¢u nema vise slobodnih kuglica

kojima bi se pridruzio broj 2.

Zatim se provjeri je li u stupcu jedinica koristena kuglica s vrijednosti broja 5. U ovom slucaju
nije pa se mogu koristiti komplementarni parovi broja 5, koji ukljucuju broj 2. Kako je 2=5-3
, to znaci da se broj 2 treba prikazati kroz oduzimanje: istovremeno se doda 5 i oduzme 3 tako
da se kaziprstom doda kuglica iznad precke koja ima vrijednost 5, a palcem se izdvoje 3 kuglice

ispod precke koje imaju vrijednost 1.

Broj koji ostaje prikazan nakon toga je trazeno rjeSenje, u ovom slucaju broj 6 (Slika 31).

4 4+ (5-3) Rezultat 6
Slika 31. Zbrajanje 4 + 2

Potpuno analogno radi se i s dvoznamenkastim brojevima. Kako se u radu s dvoznamenkastim
brojevima koriste stupci i jedinica i desetica, onda se posebno koriste komplementarni parovi

brojeva za jedinice, a posebno za desetice.

Na primjer, ako se Zeli odrediti 32 + 43, prvo se prikaze broj 32, a onda se pronalazi na¢in za
dodati broj 43. Krece se od stupca desetica. Kako broju 30 nije moguce dodati broj 40 izravnim
zbrajanjem prelazi se na koriStenje komplementarnih parova brojeva. Nadalje, kuglica s
vrijednosti 50 nije aktivirana pa se koriste komplementarni parovi broja 50. Od prije znamo da
su 4 i 1 komplementarni parovi broja 5, pa su analogno 40 i 10 komplementarni parovi broja
50 te vrijedi 40=50-10. Dakle, u stupcu desetica broj 40 se prikazuje istovremenim

dodavanjem broja 50 (kaziprstom iznad precke) te izdvajanjem broja 10 (palcem ispod precke).

Postupak se ponavlja u stupcu jedinica. Kako broju 2 nije moguce dodati broj 3 izravnim
zbrajanjem, a kuglica s vrijednosti 5 nije aktivirana, koristi se komplementarni par broja 5 koji
ukljucuje broj 3, tj. 3=5-2. Dakle, u stupcu jedinica broj 3 se prikazuje istovremenim

dodavanjem broja 5 (kaziprstom iznad precke) te izdvajanjem broja 2 (palcem ispod precke).
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0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 0 8 7 0 0 0 0 0 0 T 5

32 32+ (50-10)+(5-2) Rezultat 75
Slika 32. Zbrajanje 32 + 43

Zapravo, kada se za drugi pribrojnik ustanove parovi komplementarnih brojeva, onda se
lijevom rukom istovremeno moze dodati 50 i oduzeti 10, a desnom rukom istovremeno dodati

5 i oduzeti 2. To rade vjesti korisnici sorobana.

Kona¢no, broj koji ostaje prikazan nakon svega trazeno je rjesenje, u ovom slucaju broj 75

(Slika 32).

Postupak zbrajanja koriStenjem komplementarnih parova brojeva, koji je prikazan u prethodna

dva primjera, moze se ukratko opisati po koracima:
Korak 1. Prikaze se prvi pribrojnik
Korak 2. Provjeri se je li moguce izravno dodavanje drugog pribrojnika.

Korak 3. Ako je moguce, izvrsi se izravno zbrajanje. AKO izravno zbrajanje nije moguce,

provjeri se je li koriStena kuglica iznad precke, koja imaj vrijednost 5, 50, 500, itd.

Korak 4. Ako nije koriStena kuglica iznad precke, odredi se komplementarni par brojeva

do 5, 50, 500, itd. (ovisno o stupcu u kojem se radi) koji ukljucuje drugog pribrojnika.

Korak 5. Drugi pribrojnik se prikazuje tako da se doda kuglica iznad precke (broj 5, 50,

500, itd.) i oduzme komplementarni broj drugog pribrojnika.
Korak 6. Procita se preostali prikazani broj. Taj broj je rezultat zbrajanja.

U radu s komplementarnim brojevima vjesti korisnici istovremeno dodaju (kaziprstom) i
oduzimaju (palcem), a kada se koriste dva stupca, onda u jednom stupcu rade lijevom rukom,

a u drugom stupcu desnom rukom.
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4.2.2. Oduzimanje s komplementarnim parovima broja 5

Operacija oduzimanja suprotna je operaciji zbrajanja pa je tako i u radu na sorobanu s

komplementarnim parovima brojeva.

Na primjer, ako bi htjeli oduzeti 5— 1, oba broja se trebaju prikazati u stupcu jedinica, ali kad
se prikaze broj 5 kuglicom iznad precke, od nje se ne moze izdvojiti jedna kuglica koja
predstavlja broj 1. U tom slucaju, broj 1 se prikazuje preko komplementarnog broja. Kako je
1=5-4, to znaci da od 5 treba oduzeti 5 — 4, ali kako vrijedi: 5-1=5-(5—-4)=5-5+4 to
zapravo znaci da se kuglica koja prikazuje broj 5 oduzima, a broj 4 se dodaje. Dakle, suprotno
od postupka kod zbrajanja, gdje se broj 5 dodavao, a broj 4 oduzimao. Konacno, broj koji

preostaje je rezultat oduzimanja, u ovom slu¢aju broj 4 (Slika 33).

0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 4

5 5-1=5-5+4 Rezultat 4
Slika 33. Oduzimanje 5 -1

Kako bi se kuglica s vrijednosti 5, 50, 500, itd. mogla oduzeti, ona mora biti aktivirana. U

suprotnom, Koristi se drugo pravilo, koje se opisuje kasnije.

Postupak oduzimanja koristenjem komplementarnih parova brojeva, koji je prikazan u

prethodnom primjeru, moze se ukratko opisati po koracima:
Korak 1. Prikaze se prvi broj (umanjenik).
Korak 2. Provjeri se je li moguce izravno oduzeti drugi broj (umanjitelj).

Korak 3. Ako je moguce, izvrsi se izravno oduzimanje. AKo izravno oduzimanje nije
moguce, provjeri se je li koriStena kuglica iznad precke, koja ima vrijednost 5, 50, 500,
itd.

Korak 4. Ako je koristena kuglica iznad precke, odredi se komplementarni broj koji

nadopunjuje drugi broj (umanjitelj) do 5, 50, 500, itd.
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Korak 5. Drugi broj (umanjitelj) se oduzima tako da se istovremeno oduzme broj 5, 50,

500, itd. (ovisno o stupcu u kojem se radi) i doda komplementarni broj drugog broja.

Korak 6. Procita se preostali prikazani broj. Taj broj je rezultat zbrajanja.

Slijedeci taj postupak, prikazat ¢e se joS nekoliko primjera oduzimanja.

Postupak oduzimanja dvoznamenkastih, troznamenkastih i drugih viSeznamenkastih brojeva
provodi se potpuno analogno kao i kod jednoznamenkastih, samo §to je potrebno koristiti vise
stupaca: za dvoznamenkaste brojeve stupac desetica i jedinica, za troznamenkaste brojeve

stupac stotica, desetica i jedinica, itd.

Primjer: Oduzimanje 7 — 3 (Slika 34).

0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 4

7 5-1=5-5+14 Rezultat 4
Slika 34. Oduzimanje 7 — 3

Korak 1. Najprije se prikaze broj 7 (umanjenik).
Korak 2. Provjeri se je li moguce izravno oduzeti broj 3 (umanjitelj).

Korak 3. Kako nije mogucée izravno oduzeti broj 3, provjeri se je li koristena kuglica iznad

precke.

Korak 4. Kuglica iznad precke je aktivirana pa se odredi komplementarni par koji broj 3

nadopunjuje do broja 5. To je broj 2.

Korak 5. Kako je 3=5-2, odnosno, 7-3=7-(5—2)=7-5+2, broj 3 (umanjitelj) se

oduzima tako da se istovremeno oduzme broj 5 i doda komplementarni broj 2.

Korak 6. Proc¢ita se preostali prikazani broj, tj. rezultat oduzimanja je broj 4.
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Primjer: Oduzimanje 57 — 24 (Slika 35)

0 0 0 0 0 0 5 7 0 0 Q Q 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 3 3

57 (-50+30)i(-5+1) Rezultat 33
Slika 35. Oduzimanje 57 — 24

Korak 1. Najprije se prikaze broj 57 (umanjenik) u stupcu desetica i jedinica.

Korak 2. Provjeri se je li moguce izravno oduzeti broj 24 (umanjitelj), tj. je li moguce

oduzeti 20 od broja 50 u stupcu desetica te broj 4 od broja 7 u stupcu jedinica.

Korak 3. Kako izravno oduzimanje nije moguée, ni u stupcu desetica, ni u stupcu jedinica,

provjeri se jesu li koristene kuglice iznad precke: brojevi 5 i 50.

Korak 4. Kuglica iznad precke je aktivirana pa se odreduje komplementarni brojevi koji
promatrani broj nadopunjuju do broja 5 u stupcu jedinica, odnosno do broja 50 u stupcu

desetica. U ovom slucaju to su brojevi 1 i 30, tj. vrijedi4=5-11i 20 =50 — 30.

Korak 5. Kako je 50—20=50-50+30, broj 20 se oduzima tako da se istovremeno u stupcu
desetica oduzme broj 50 i doda komplementarni broj 30. Analogno, kako je 7—4=7-5+1,
broj 4 se oduzima tako da se u stupcu jedinica istovremeno oduzme broj 5 i doda

komplementari broj 1.
Korak 6. Procita se preostali prikazani broj, tj. rezultat oduzimanja je broj 33.

Kod viseznamenkastih brojeva moguce je da se neke znamenke mogu oduzeti izravno, a neke
ne. U tom slu¢aju kombiniraju se oba pravila, odnosno u stupcu gdje se moze oduzeti izravno
oduzme se, a u stupcu u kojem se ne moze oduzeti izravno primjeni se pravilo oduzimanja s

komplementarnim brojevima.
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Primjer: Oduzimanje 687 — 312 (Slika 36)

687 (500 +200)-10-2 Rezultat 375
Slika 36. Oduzimanje 687 — 312

Korak 1. Najprije se prikaze broj 687 (umanjenik) u stupcu stotica, desetica i jedinica.

Korak 2. Provijeri se je li moguce izravno oduzeti broj 312 (umanjitelj), tj. je li moguce u
stupcu stotica od 600 oduzeti 300, u stupcu desetica od 80 oduzeti 10 te u stupcu jedinica od
7 oduzeti 2.

Korak 3. U stupcu jedinica i desetica moguce je izravno oduzimanje, ali stupcu stotica
izravno oduzimanje nije moguce, stoga se provjeri je li koristena kuglica iznad precke, koja

ima vrijednost 500.

Korak 4. Kuglica iznad precke u stupcu stotica je aktivirana pa se odreduje komplement broja
300 koji ga nadopunjuje do broja 500. To je broj 200. U ostalim stupcima oduzima se izravno

pa komplementarni parovi bojeva nisu potrebni.

Korak 5. Kako je 300 = 500 — 200, odnosno 600 — 300 = 600 — 500 + 200, broj 300 se oduzima
tako da se istovremeno u stupcu stotica oduzme 500 i doda 200. Broj 10 se oduzima izravno u

stupcu desetica kao i broj 2 u stupcu jedinica.

Korak 6. Procita se preostali prikazani broj, tj. rezultat oduzimanja je broj 375.
4.2.3. Zbrajanje i oduzimanje u istom izrazu

U jednom brojevnom izrazu moZze biti i operacija zbrajanja i operacija oduzimanja. U tom
slu¢aju, raCunanje se provodi redom, S lijeva na desno. Kako bi se proveo racun s vise racunski
operacija na sorobanu, treba biti vjest u radu s pojedinacnim operacijama posebno $to su
zbrajanje i oduzimanje suprotne operacije. Jer, kad se one izvode uzastopno jedna za drugom,
ne smije biti nesigurnosti ni dvoumljenja. Drugim rije¢ima, zahtjevnije je izvesti jedan brojevni
izraz s operacijom zbrajanja i oduzimanja nego dva neovisna izraza, jedan sa zbrajanjem, a

drugi s oduzimanjem. Prikazat ¢e se to na dva primjera.
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Primjer: Izracunati vrijednost izraza 6 — 3 + 4.

0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 3
6 -5+2) Medurezultat 3
N I A N I I I I I I |
I I N R B (1 1 1 11
0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 7
(+5-1) Rezultat 7

Slika 37. Racunanje 6 —3 + 4

Racunanje zapocinje redom s lijeva na desno pa se najprije prikaze broj 6. Kako od broja 6 nije
mogucée izravno oduzeti 3, prelazi se na komplement broja 3. U stupcu jedinica kuglica s
vrijednosti broja 5 je aktivirana pa se broj 3 oduzima tako da se istovremeno oduzme 5 i doda
2 jer je 3=5-2, 0dnosno —3=-5+2. Medurezultat je prikazani broj 3.

Broju 3 nije moguée odmah pridruziti broj 4, pa se prelazi na komplement broja 4. U stupcu
jedinica kuglica s vrijednosti broja 5 nije aktivirana pa se broj 4 pridruzuje tako da se
istovremeno doda 5 i oduzme 1 jer je 4=5-1. Preostali prikazani broj na sorobanu je rezultat,

odnosno vrijednost brojevnog izraza je 7 (Slika 37).
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Primjer: Izracunati vrijednost izraza 43 + 22 — 31 (Slika 38)

0 0 0 0 0 0 3 4

(-50+20)i(-5+4) Rezultat 34
Slika 38. Racunanje 43 + 22 — 31

U izrazu sudjeluju dvoznamenkasti brojevi pa se na sorobanu koristi stupac desetica i jedinica.
Najprije se prikaze broj 43, tj. broj 40 u stupcu desetica i broj 3 u stupcu jedinica. Kako bi tom
broju dodali broj 22, u stupcu desetica treba dodati broj 20, a u stupcu jedinica broj 2, ali to

nije moguce izravno pa se prelazi na njihove komplemente.

Kako ni u jednom ni u drugom stupcu nisu aktivne kuglice iznad precke, tj. kuglice s
vrijednosti 50 1 5, pridruZivanje se vrsi koriStenjem njihovih komplementarnih brojeva 301 3.
U stupcu desetica, broj 20 se pridruzuje tako da se istovremeno doda 50 i oduzme 30 jer je
20=50-30, a u stupcu jedinica se broj 2 pridruzi tako da se istovremeno doda 5 i oduzme 3
jer je 2=5-3. U praksi, u idealnim slu¢ajevima, istovremeno Se lijevom rukom prate desetice,

a desnom rukom jedinice. Medurezultat je prikazani broj 65.

Jos je potrebno od dobivenoga broja 65 oduzeti 31, tj. od broja 60 treba oduzeti 30 u stupcu
desetica, a od broja 5 broj 1 u stupcu jedinica. Oduzimanje se ne moze izvesti izravno pa se
prelazi na njihove komplemente. Kako su kuglice iznad precke aktivirane, komplementi se
uzimaju do broja 50 i do broja 5. Dakle, broj 30 se oduzima tako da se istovremeno oduzme 50
i doda 20, jer je 30=50-20, odnosno —30=-50+20; broj 1 se oduzima tako da se
istovremeno oduzme 5 i doda 4 jer je 1=5—4, odnosno —1=-5+4. Onaj tko je vjest,
istovremeno moze lijevom rukom rijesiti desetice, a desnom jedinice. Broj koji je preostao na

sorobanu je konac¢no rjeSenje, tj. vrijednost izraza je 34.
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Na temelju prethodna dva primjera vidljivo je da izvodenje viSe razli¢itih operacija uzastopno
zahtjeva vjestinu i fokusiranost na operaciju koja se izvodi, a posebno kada se radi istovremeno

s vise stupaca. No, to se savladava ustrajnom i kontinuiranom vjezbom.

Osim toga, u primjerima koji su opisani kroz prethodnih nekoliko tema, kada nije bilo moguce
izvesti izravno zbrajanje ili oduzimanje, uvijek je bilo moguce koristiti komplement do broja
5,50, 500, itd. No, kada to nije moguce, onda se prelazi na koristenje komplementa do 10, 100,

1000, itd.

4.2.4. Zbrajanje s komplementarnim parovima broja 10

Prilikom zbrajanja bilo koja dva broja, najprije se provjeri moze li se zbrajanje izvesti izravno.
Ako to nije moguce, provjeri se je li aktivirana kuglica iznad precke s vrijednosti, 5, 50, 500,
itd., ovisno o stupcu unutar kojeg se operira. Ako ona nije aktivna, onda se prelazi na koristenje
komplementarnih brojeva do 5, 50, 500, itd., kako je opisano u prethodnim temama. Medutim,
kada je kuglica iznad precke aktivirana, onda se prelazi na koristenje komplementarnih brojeva

do 10, 100, 1000, itd.

Tako na primjer, ako se broj 1 ne moZe dodati izravno, on se moze dodati preko njegovog
komplementa do broja 10 tako da se istovremeno doda 10 i oduzme 9 jer je 1=10-9. Broj 2
se moze dodati tako da se istovremeno doda 10 i oduzme 8, jer je 2=10-8, itd. Kroz nekoliko

primjera prikazat ¢e se 1 opisati navedeno zbrajanje.

Primjer: Zbrajanje 9 + 1 (Slika 39).

Najprije se prikaze broj 9. Na njega nije moguce izravno dodati broj 1. Takoder, ne moze se
pozvati na njegov komplement do broja 5 jer je kuglica iznad precke, s vrijednosti 5, vec

aktivirana. Prelazi se na rad s komplementom broja 1 do broja 10.

0 0 0 0 0 0 0 9 a 0 0 0 0 1 9 0 0 0 0 0 0 1 0

9 9+(10-9 10
Slika 39. Zbrajanje 9 +1
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Komplement od 1 do broja 10 je broj 9 jer je 1+9=10. To znaci da se broj 1 moze dodati tako
da se doda broj 10 i oduzme broj 9, jer je 1=10-9. Alj, jos treba provjeriti je li moguée oduzeti
broj 9 koristenjem aktiviranih kuglica. U ovom slucaju to je moguce pa se izvede zbrajanje
preko komplementarnog broja do 10: istovremeno se (lijevom rukom) doda broj 10, a (desnom

rukom) oduzme se broj 9. Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja: broj 10.

Ukoliko nije moguce izvesti oduzimanje broja 9 onda se trazi drugo rjeSenje, o ¢emu c¢e biti

rijeci kasnije.

Primjer: Zbrajanje 8 + 4 (Slika 40).

0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 Q 1 8 0 0 0 0 0 0 1 2

8 8+ (10-6) 12
Slika 40. Zbrajanje 8 +4

Prvo se prikaze broj 8. Na njega nije moguce izravno dodati broj 4. Takoder, ne moze se pozvati
na njegov komplement do broja 5 jer je kuglica iznad precke, s vrijednosti 5, ve¢ aktivirana.
Prelazi se na rad s komplementom broja 4 do broja 10, a to je broj 6, jer je 4=10—-6. Broj 6
je moguce oduzeti pa se zbrajanje izvodi preko komplementarnog broja: istovremeno se
(lijevom rukom) doda broj 10 te (desnom rukom) oduzme broj 6. Preostali prikazani broj je

rezultat zbrajanja: broj 12.

Primjer: Zbrajanje 96 + 29 (Slika 41).

Prvo se prikaze broj 96. Broj 29 se dodaje tako da se na 90 doda 20, a na 6 se doda 9. No to
nije moguce izravno dodati, a kuglice iznad precke su aktivirane, s vrijednosti 50 i 5 pa se

prelazi na rad s komplementima do 100 i 10, redom.
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0 0 0 0 0 0 9 6 0 0 0 0 0

0
96 (+100 — 80) (10 - 1)

Slika 41. Zbrajanje 96 + 29

Komplement broja 20 do 100 je 80 pa se umjesto 20 istovremeno doda 100 i oduzme 80 jer je

20=100-80. Moguce je oduzeti 80 pa se izvrsi naznaceno.

Komplement broja 9 do 10 je 1 pa se umjesto 9 istovremeno doda 10 i oduzme 1 jer je 9=10-1

Broj 1 je moguce oduzeti pa se izvrSi naznaceno. Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja:

broj 125.

U ovom primjeru medukoraci su prikazani odvojeno: posebno za stupac desetica, posebno za
stupa jedinica radi jasnoce 1 razumijevanja, jer dolazi do preklapanja. No, u praksi se koraci

vrse uzajamno jedan za drugim.

Sljedeci primjer je odabran kako bi se prikazalo koriStenje komplemenata do razli¢itih brojeva:

komplementarni parovi do broja 5 (odnosno 500) i komplementarni parovi do broja 10.
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Primjer: Zbrajanje 257 + 453 (Slika 42).

257 (+500 — 100) (100 — 50)
[ | 1 | 1 | [ 1 [ |
[ 1 | |11 1 |
0 0 0 0 (; ? 1 ? 0 0 0 0 0 7 1 0
(+10-7) 710

Slika 42. Zbrajanje 257 + 453

Prvo se prikaze broj 257. Broj 453 se dodaje tako da se na 200 doda 400, na 50 se doda 50, a

na 7 se doda 3. No izravno dodavanje nije moguce.

U stupcu stotica, kuglica iznad precke s vrijednosti 500 nije aktivirana pa se 400 moze dodati
koristenjem komplementa do broja 500: umjesto 400 istovremeno se doda 500 i oduzme 100
jer je 400=500-100.

U stupcu desetica i jedinica kuglice iznad precke su aktivirane, s vrijednosti 50 i 5 pa se prelazi

na rad s komplementima do 100 i 10, redom.

Komplement broja 50 do 100 je 50 pa se umjesto 50 treba istovremeno dodati 100 i oduzeti 50

jer je 50=100-50. Broj 50 je moguce oduzeti pa se izvrsi naznaceno.

Komplement broja 3 do 10 je 7 pa se umjesto 3 istovremeno doda 10 i oduzme 7 jer je

3=10-7. Broj 7 je moguée oduzeti pa se izvrsi naznaceno.

Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja: broj 710.

4.2.5. Oduzimanje s komplementarnim parovima broja 10

Oduzimanje dvaju brojeva je suprotna operacija u odnosu na zbrajanje dvaju brojeva pa je tako
i pri koristenju komplementarnih parova do broja 10: kod zbrajanja se 10 dodavao, a
komplementarni broj se oduzimao, dok se kod oduzimanja broj 10 treba oduzeti, a

komplementarni broj dodati.
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Na primjer, ako treba oduzeti broj 1 i to nije moguce izravno, niti preko njegovog komplementa
do broja 5, onda se odreduje njegov komplement do broja 10. Kako je 1=10-9, da bi se
oduzeo broj 1 treba oduzeti broj 10 i dodati broj 9, jer je —1=-10+9.

Analogno, ako treba oduzeti broj 2 i to nije moguce izravno, niti preko njegovog komplementa
do broja 5, onda se odreduje njegov komplement do broja 10. Kako je 2=10-8, da bi se
oduzeo broj 2 treba oduzeti broj 10 i dodati broj 8, jer je —2=-10+8. Itd.

Kroz nekoliko primjera prikazat ¢e se i opisati navedeno oduzimanje.

Primjer: Oduzimanje 11 — 4 (Slika 43).

11 11-10+6 7

Slika 43. Oduzimanje 11 -4

Prvo se prikaze broj 11. Od njega nije moguce izravno oduzeti broj 4 jer je u stupcu jedinica
aktivirana samo jedna kuglica s vrijednosti 1. Takoder, ne mozZe se Koristiti njegov komplement
do broja 5 jer kuglica iznad precke, s vrijednosti 5, nije aktivirana. Prelazi se na rad s
komplementom broja 4 do broja 10. Kako je 4=10-6, odnosno —4=-10+6, a broj 6 je
moguce dodati, oduzimanje se izvodi preko komplementarnog broja: istovremeno se (lijevom
rukom) oduzme broj 10 te (desnom rukom) doda broj 6. Preostali prikazani broj je rezultat

oduzimanja: broj 12.

Primjer: Oduzimanje 42 — 8 (Slika 44).

42 42-10+2 34
Slika 44. Oduzimanje 42 — 8
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Prvo se prikaze broj 42. Od njega nije moguce izravno oduzeti broj 8 jer su u stupcu jedinica
aktivirane samo dvije kuglice s vrijednosti 1. Takoder, ne moze se koristiti njegov komplement
do broja 5 jer kuglica iznad precke, s vrijednosti 5, nije aktivirana. Prelazi se na rad s
komplementom broja 8 do broja 10. Kako je 8=10-2, odnosno —-8=-10+2, a broj 2 je
moguce dodati, oduzimanje se izvodi preko komplementarnog broja: istovremeno se (lijevom
rukom) oduzme broj 10 te (desnom rukom) doda broj 2. Preostali prikazani broj je rezultat

oduzimanja: broj 34.

Primjer: Oduzimanje 361 — 85 (Slika 45).

o] 0 0 0 0 3 6 1 0 0 0 0 0 3 8 1 0 0

0 0 0 2
361 (— 100 + 20 (- 10 +5)

Slika 45. Oduzimanje 361 — 85

Prvo se prikaze broj 361. Broj 85 oduzima se tako da se od 60 oduzme 80, a od 1 se oduzme 5.

No izravno oduzimanje nije moguce.

U stupcu desetica broj 80 moguce je oduzeti prelaskom na njegov komplement do broja 100.
Kako je 80=100-20, odnosno —80=-100+20, broj 80 je moguce oduzeti tako da se u

stupcu stotica oduzme 100, a u stupcu desetica doda 20. Moguce je izvrSiti 1 jedno 1 drugo.

Sli¢no, u stupcu jedinica, broj 5 se oduzima preko njegovog komplementa do broja 10: u stupcu

desetica oduzme se 10, a u stupcu jedinica doda se 5. Moguce je izvrsiti i jedno 1 drugo.

Preostali prikazani broj je rezultat oduzimanja: broj 276.
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4.2.6. Zbrajanje i oduzimanje u istom izrazu

S obzirom na to da je zbrajanje i oduzimanje opisano u nekoliko prethodnih tema, u svrhu

ilustracije u radu s komplementima do broja 10 koristi se samo jedan sloZeniji primjer.

Primjer: IzraCunati vrijednosti izraza: 69 + 54 — 89 (Slika 46)

Prvo se prikaze broj 69. Broj 54 se dodaje tako da broju 60 doda broj 50, a broju 9 se doda broj

5. No izravno zbrajanje nije moguce pa se prelazi na rad s komplementima.

U stupcu desetica kuglica iznad precke je aktivirana pa se broj 50 moze dodati prelaskom na
njegov komplement do broja 100. Kako je 50=100-50, broj 50 je moguce dodati tako da se
u stupcu stotica doda 100, a u stupcu desetica oduzme 50. Moguce je izvrSiti 1 jedno i drugo.
Sli¢no, u stupcu jedinica, broj 4 se dodaje preko njegovog komplementa do broja 10: u stupcu
desetica doda se 10, a u stupcu jedinica oduzme se 6. Moguce je izvrSiti i jedno i drugo.

Preostali prikazani broj je medurezultat zbrajanja: broj 123.

0 0 0 1 6 9 o] 0 0] 0 0 1 2 9
69 (+100 - 50 (+10-16)
[ | | [ | [ 1 1 | 11 1 1
[T 1T 1T 1 (11 1 1 I I I
0 0 0 0 0 1 2 3 0 0 0 0 0 1 4 3 0 0 0 0 0 0 4 4
Medurezultat 123 (—100 + 20) (-10+1)
L1 1 1
11 1 |
0 0 0 0 0 0 3 4
Rezultat 34

Slika 46. Racunanje 69 + 54 — 89

Od broja 123 oduzima se broj 89 tako da se od 20 oduzme 80, a od 3 se oduzme 9, §to nije

moguce izravno provesti pa se prelazi na rad s komplementima.
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Kako kuglica iznad precke u stupcu desetica nije aktivirana te vrijedi 80 =100-20, odnosno
—-80=-100+20, broj 80 ¢e se oduzeti tako da se u stupcu stotica oduzme 100, a u stupcu
desetica doda 20. Sli¢no, u stupcu jedinica, broj 9 se oduzima preko njegovog komplementa
do broja 10: u stupcu desetica oduzme se 10, a u stupcu jedinica doda se 1. Moguce je izvrsiti

i jedno i drugo. Preostali prikazani broj je rezultat: broj 34.
4.3. Preplitanje komplementarnosti u zbrajanju

Preplitanje komplementarnosti u zbrajanju pojavljuje se kad se u jednom stupcu Koriste
komplementarni parovi broja 10, a tu deseticu nije moguce izravno dodati u susjedni lijevi

stupac. Tada se oslanja na komplementarne parove 5 ili 10, ovisno o situaciji.
4.3.1. Preplitanje 5110

Do preplitanja 5 i 10 dolazi kad se u jednom stupcu koristi komplementarni par broja 10, a 10

se u susjednom lijevom stupcu doda koristenjem komplementarnog para broja 5.

U zbrajanju, to se dogada kada su na susjednom lijevom stupcu ve¢ aktivirane 4 donje kuglice,
odnosno kada su prikazani brojevi 40, 400, 4 000, itd. pa njima nije moguce izravno dodati
broj 10, 100, 1 000, itd. Tada se broj 10 prikaze kao 50 — 40, broj 100 kao 500 — 400, broj 1000
kao 5 000 — 4 000, itd.

Primjer: Zbrajanje 46 + 9 (Slika 47).

46 (+50-40)-1 55
Slika 47. Zbrajanje 46 + 9

Prvo se na sorobanu prikaze broj 46. Kako u stupcu jedinica nema dovoljno slobodnih kuglica
da se broj 9 doda izravnim zbrajanjem, niti koriStenjem kuglice iznad precke, prelazi se na

komplement broja 9 do broja 10.
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Kako je 9=10-1, trebalo bi u stupcu desetica dodati broj 10, a u stupcu jedinica oduzeti broj
1. No, u stupcu desetica se ne moze izravno dodati broj 10 pa se prelazi na komplement broja
10 do broja 50. Budu¢i je 10=50-40, broj 10 se u stupac desetica dodaje istovremenim
dodavanjem broja 50 i oduzimanjem broja 40. Na taj nacin se nadopunjavanje do 10 realiziralo
(ispreplelo) nadopunjavanjem do 50. Jos se u stupcu jedinica oduzme broj 1. Preostali prikazani

broj je rezultat zbrajanja, broj 55.

U praksi bi bilo idealno, nakon malo vjezbe, istovremeno rjeSavati i desetice i jedinice.

Primjer: Zbrajanje 48 + 8 (Slika 48).

48 (+50 - 40) -2 56
Slika 48. Zbrajanje 48 + 8

Prvo se na sorobanu prikaze broj 48. Broj 8 ne moze se izravno dodati ha mjestu jedinica jer
nema toliko slobodnih kuglica, a ne moze se osloniti ni na broj 5 (kuglica iznad precke). To

znaci da treba prec¢i na komplement broja 8 do broja 10.

Kako je 8=10—2, trebalo bi u stupcu desetica dodati broj 10, a u stupcu jedinica oduzeti broj
2. Broj 2 se izravno oduzima u stupcu jedinica, ali u stupcu desetica broj 10 nije moguce
izravno dodati pa se prelazi na komplement broja 10 do broja 50. Budu¢i je 10 =50—40, znaci
da se broj 10 u stupac desetica moze dodati istovremenim dodavanjem broja 50 1 oduzimanjem

broja 40. Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja, broj 56.

4.3.2. Preplitanje 101 10

Do preplitanja 10 i 10 dolazi kad se u jednom stupcu koristi komplementarni par do broja 10,

a 10 se u susjednom lijevom stupcu dodaje koriStenjem komplementarnog para do broja 10.

U zbrajanju, to se dogada kada je na susjednom lijevom stupcu, osim 4 donje kuglice,
aktivirana i kuglica iznad precke, tj. kuglica s vrijednosti broja 5, 50, 500, itd., odnosno, kada
su prikazani brojevi 90, 900, 9 000, itd. Njima nije moguce izravno dodati broj 10, 100, 1 000,
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itd. pa se broj 10 prikazuje kao 100-90, broj 100 kao 1000—900, broj 1 000 kao
10000-9000, itd.

Primjer: Zbrajanje 99 + 4 (Slika 49).

99 (+100-90) -6 103
Slika 49. Zbrajanje 99 + 4

Kao prvi korak, na sorobanu se prikaze broj 99. Potrebno mu je dodati broj 4, ali za izravno
zbrajanje nema dovoljno slobodnih kuglica. Za koriStenje komplementa do broja 5 nije
slobodna kuglica iznad precke, tj. kuglica s vrijednosti 5, pa se prelazi na komplement do broja
10. Kako je 4=10-6, broj 4 bi se mogao dodati istovremenim dodavanjem broja 10 i
oduzimanjem broja 6. Broj 6 se moze izravno oduzeti u stupcu jedinica, ali broj 10 se ne moze
izravno dodati u stupcu desetica. Broj 10 nije moguce dodati i koriStenjem komplementa do 50
jer je kuglica iznad precke aktivirana pa treba preé¢i na komplement do 100. Bududi je
10=100-90, znaci da se broj 10 u stupac desetica moze dodati istovremenim dodavanjem
broja 100 u stupcu stotica i oduzimanjem broja 90 u stupcu desetica. Preostali prikazani broj je

rezultat zbrajanja, broj 103.

Primjer: Zbrajanje 194 + 7 (Slika 50).

i i

(+1oo 90) 3 201

Slika 50. Zbrajanje 194 + 7

Kao prvi korak, na sorobanu se prikaze broj 194. Potrebno mu je dodati broj 7, ali za izravno

zbrajanje nema dovoljno slobodnih kuglica. Koristenje komplementa do broja 5 nije moguce
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jer se radi o broju 7, a on je veéi od broja 5 pa se prelazi na komplement do broja 10. Kako je
7=10-3, broj 7 bi se mogao dodati istovremenim dodavanjem broja 10 i oduzimanjem broja
3. Broj 3 se moze izravno oduzeti u stupcu jedinica, ali broj 10 se ne moZze izravno dodati u
stupcu desetica. Broj 10 nije moguce dodati ni koristenjem komplementa do 50 jer je kuglica
iznad precke aktivirana pa treba pre¢i na komplement do 100. Buduéi je 10=100-90, znaci
da se broj 10 u stupac desetica moze dodati istovremenim dodavanjem broja 100 u stupcu
stotica i oduzimanjem broja 90 u stupcu desetica. Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja,
broj 201.

4.4. Preplitanje komplementarnosti u oduzimanju

Sli¢no kao i kod zbrajanja, preplitanje komplementarnosti u oduzimanju pojavljuje se kad se u
jednom stupcu koriste komplementarni parovi do broja 10, a tu deseticu nije moguce izravno
oduzeti u susjednom lijevom stupcu. Tada se oslanja na komplementarne parove do broja 50

ili do broja 100, ovisno o situaciji.
4.4.1. Preplitanje 5110

Do preplitanja 5 i 10 dolazi kad se u jednom stupcu koristi komplementi do broja 10, a 10 se u

susjednom lijevom stupcu dodaje koristenjem komplementarnog para do broja 5, odnosno 50.

U oduzimanju, to se dogada kad je na susjednom lijevom stupcu aktivirana samo kuglica s
vrijednosti broja 5. Od nje nije moguce izravno oduzeti 10 pa se poziva na komplementarne
parove do broja 50. Na taj se na¢in 10 oduzme u obliku 50 — 40, 100 kao 500 — 400, itd.

Primjer: Oduzimanje 55 — 6 (Slika 51).

55 (-50+40) +4 49

Slika 51. Oduzimanje 55 — 6
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Kao prvi korak, na sorobanu se prikaze broj 55. Od broja 55 je potrebno oduzeti broj 6, ali to

je moguce samo koristenjem komplementarnih parova do broja 10.

Kako je 6=10—4, odnosno —6=-10+4, broj 6 bi se mogao oduzeti istovremenim
oduzimanjem broja 10 i dodavanjem broja 4. Broj 4 se moze izravno dodati u stupcu jedinica,
ali broj 10 se ne moze izravno oduzeti u stupcu desetica, pa se prelazi na komplement broja 10
do broja 50. Buduc¢i je 10=50-40, odnosno —10=-50+40, znaci da se broj 10 u stupcu
desetica moze oduzeti istovremenim oduzimanjem broja 50 i dodavanjem broja 40. Preostali

prikazani broj je rezultat zbrajanja, broj 49.

Primjer: Oduzimanje 352 — 8 (Slika 52).

0
(-50+40)+2 344
Slika 52. Oduzimanje 352 — 8

Na sorobanu se najprije prikaze broj 352. Broj 8 nije moguce izravno oduzeti, niti koriStenjem
komplementa do broja 5 pa se prelazi na komplement do broja 10. Kako je 8=10—-2, odnosno
—-8=-10+2, broj 8 bi se mogao oduzeti istovremenim oduzimanjem broja 10 i dodavanjem
broja 2. Broj 2 se moze izravno dodati u stupcu jedinica, ali broj 10 se ne moze izravno oduzeti
u stupcu desetica, pa se prelazi na komplement broja 10 do broja 50. Bududi je 10=50-40,
odnosno —10=-50+40, znaci da se broj 10 u stupcu desetica moze oduzeti istovremenim
oduzimanjem broja 50 i dodavanjem broja 40. Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja,
broj 344.

4.4.2. Preplitanje 101 10

Kao S$to je ve¢ navedeno, do preplitanja 10 i 10 dolazi kad se u jednom stupcu koristi
komplementarni par do broja 10, a 10 se u susjednom lijevom stupcu dodaje koriStenjem

komplementarnog para broja 10.
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U oduzimanju, to se dogada kada na susjednom lijevom stupcu nije aktivirana niti jedna
kuglica. Za oduzimanje broja 10 potrebno se pozvati na komplementarne parove do broja 10.
Na taj nacin 10 se oduzme u obliku —100 + 90, 100 kao —1 000 + 900 itd.

S obzirom da su se do sada prikazala razna preplitanja i rad s komplementarnim parovima

brojeva, ovdje se daje jo§ samo jedan primjer.

Primjer: Oduzimanje 306 — 7 (Slika 53).

Na sorobanu se najprije prikaze broj 306. Broj 7 nije moguce izravno oduzeti, niti koriStenjem

komplementa do broja 5 pa se prelazi na komplement do broja 10.

Ri0EeEs piinl e

306 (— 100 + 90) +3
Slika 53. Oduzimanje 306 — 7

Kako je 7=10-3, odnosno —7=-10+3, broj 7 bi se mogao oduzeti istovremenim
oduzimanjem broja 10 1 dodavanjem broja 3. Broj 3 se moze izravno dodati u stupcu jedinica,
ali broj 10 se ne moze izravno oduzeti u stupcu desetica, niti koriStenjem komplementa do broja
50 pa se prelazi na komplement do broja 100. Budu¢i je 10=100-90, odnosno
—-10=-100+90, znaci da se broj 10 u stupcu desetica moze oduzeti istovremenim
oduzimanjem broja 100 u stupcu stotica i dodavanjem broja 90 u stupcu desetica. Preostali

prikazani broj je rezultat zbrajanja, broj 299.
4.5. Dodatna pravila za zbrajanje i oduzimanjesa6,7,8i9

Pored navedenih pravila za zbrajanje i oduzimanje, koja su opisana u prethodnim poglavljima,
postoje jos neka pravila pri zbrajanju i oduzimanju sa 6, 7, 81 9. Ta pravila nije potrebno uciti
i savladavati posebno, ve¢ je potrebno prethodno spomenuta pravila znati primijeniti u
razli¢itim situacijama pa se za njih jo$ kaZe da su problemska pravila zbrajanja i oduzimanja

sab,7,8i09.
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4.5.1. Problemsko dodavanje brojeva 6, 7,819

Problemsko zbrajanje ¢e se prikazati kroz odgovarajuce primjere.

Primjer: Problemsko zbrajanje 6 + 6 (Slika 54).

o o o o o0 o0 o0 66 O 0O 0 0o o0 0 1 7 o o o0 o0 o0 o0 1 2

6 +10i (-5+1) 12
Slika 54. Zbrajanje 6 + 6

Kako je uobicajeno, prvo se na sorobanu prikaze broj 6. Nadalje, broj 6 nije moguce izravno
dodati, a ne moze se koristiti ni komplement do broja 5 jer je kuglica iznad precke aktivirana
pa se prelazi na komplement do broja 10. Komplement broja 6 do broja 10 jest broj 4 jer je
6 =10—4 pa bi trebalo u stupcu desetica dodati broj 10, a u stupcu jedinica oduzeti broj 4. No,
broj 10 se moze dodati, ali broj 4 nije moguce izravno oduzeti pa se prelazi na komplement do
broja 5. Kako je 4=5-1, odnosno -4 =-5+1, u stupcu jedinica se oduzme broj 5 i doda broj

1. Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja, broj 12.

Primjer: Problemsko zbrajanje 6 + 7 (Slika 55).

6 +10i (-5 +2) 13
Slika 55. Zbrajanje 6 + 7

Nakon prikazivanja broja 6 na sorobanu, uoci se da broj 7 nije moguce izravno dodati, a ne
moze se koristiti ni komplement do broja 5 jer je kuglica iznad precke aktivirana pa se prelazi
na komplement do broja 10. Komplement broja 7 do broja 10 jest broj 3 jer je 7=10—3. Broj

10 se moze dodati u stupcu desetica, ali broj 3 nije moguce izravno oduzeti u stupcu jedinica
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pa se prelazi na komplement do broja 5 jer je kuglica iznad precke aktivirana. Kako je 3=5-2
, odnosno —3=-5+2, u stupcu jedinica se oduzima broj 5 i dodaje broj 2. Preostali prikazani
broj je rezultat zbrajanja, broj 13.

Primjer: Problemsko zbrajanje 6 + 8 (Slika 56).

0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0

6 +10i (-5+3) 14
Slika 56. Zbrajanje 6 + 8

Sli¢no kao 1 u prethodna dva primjera, da bi se broj 8 dodao na 6 potrebno je preci na
komplement do broja 10. Kako je 8=10—2, u stupcu desetica se doda broj 10, ali u stupcu
jedinica se 2 ne oduzima izravno ve¢ preko komplementa broja 5, tj. oduzme se 5 i doda 3 jer

je 2=5-3, odnosno —2 =-5+3. Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja, broj 14.

Primjer: Problemsko zbrajanje 5 + 9 (Slika 57).

5 +10i (-5+4) 14
Slika 57. Zbrajanje 5 + 9

Kona¢no, da bi se broj 9 dodao na 5 potrebno je prec¢i na komplement do broja 10. Kako je
9=10-1, u stupcu desetica se moze dodati broj 10, ali u stupcu jedinica broj 1 se ne moze
oduzeti izravno ve¢ preko komplementa broja 5, tj. oduzme se 5 i doda 4 jer je 1=5-4,

odnosno —1=-5+4. Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja, broj 14.
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Nakon dodavanja svih brojeva 6, 7, 8 1 9, prikazuje se jo$ jedan slozeniji primjer.

Primjer: Problemsko zbrajanje 365 + 89 (Slika 58).

5 0 0 0 0 0 4 4 5

+1001i (- 50 + 30) Medurezultat 445

0 0 0 0 0 4 9 9 0 0 0 0 0 4 5 4

(+50-40)i(-5+4) Rezultat 454
Slika 58. Zbrajanje 365 + 89

Nakon prikazivanja broja 365 na sorobanu, uoci se da broj 89 nije moguée izravno dodati,
odnosno da se 80 ne moze izravno dodati na 60, niti se 9 moze izravno dodati na 5. Takoder,
nije moguce koristiti ni komplemente do broja 5 1 50 jer su kuglice iznad precke U stupcu

jedinica i desetica aktivirane pa se prelazi na komplemente do broja 10 i 100, redom.

Kako je 80=100-20, u stupcu stotica se moze dodati broj 100, ali u stupcu jedinica broj 20
se ne moze izravno oduzeti ve¢ preko komplementa broja 50, tj. oduzme se 50 i doda 30 jer je

20=50-30, odnosno —20 =-50+30. Medurezultat je 445.

Jos treba dodati 9 koriStenjem komplementa do 10. Kako je 9=10-1, u stupcu desetica se bi
se trebalo dodati broj 10, a u stupcu jedinica broj 1, $to nije moguce pa se prelazi na njihove
komplemente do 5 i 50. Broj 10 se dodaje tako da se doda 50 i oduzme 40 jer je 10 =50-40,

a broj 1 se oduzima tako da oduzme 5 i doda 4 jer je -1=-5+4.

Broj 1 se ne moze oduzeti izravno ve¢ preko komplementa broja 5, tj. oduzme se 5 i doda 4 jer

je 1=5—4, odnosno. Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja, broj 454.
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4.5.2. Problemsko oduzimanje brojeva 6, 7,819

Sli¢no kao i1 kod dodavanja, problemsko oduzimanje brojeva 6, 7, 8 i 9 ilustrirat ¢e se kroz

primjere.

Primjer: Problemsko oduzimanje 14 — 6 (Slika 59).

14 ~10i(+5-1) 8
Slika 59. Oduzimanje 14 — 6

Broj 6 nije moguce izravno oduzeti od broja 14, a ne moze se koristiti ni komplement do broja
5 jer kuglica iznad precke nije aktivirana pa se prelazi na komplement do broja 10. Kako je
6=10—4, -6=-10+4 odnosno u stupcu desetica treba oduzeti broj 10, a u stupcu jedinica
dodati broj 4. Broj 10 se moze oduzeti, ali broj 4 nije moguce izravno dodati pa se prelazi na
komplement do broja 5. Budu¢i je 4=5-1, u stupcu jedinica se doda broj 5 i oduzme broj 1.

Preostali prikazani broj je rezultat zbrajanja, broj 8.

Primjer: Problemsko oduzimanje 824 — 79 (Slika 60).

0 0 0 0 0 8 7 4 0 0 0 0 0

—1001i (+50-20) Medurezultat 754

0 0 0 0 0 7 9 9

(—~50+40)i(+5-4) Rezultat 745
Slika 60. Oduzimanje 824 — 79
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Nakon prikazivanja broja 824 na sorobanu, uoci se da broj 79 nije moguce izravno oduzeti,
odnosno da se 70 ne moZe izravno oduzeti od 20 niti se 9 mozZe izravno oduzeti od 4. Takoder,
nije moguce koristiti ni komplemente do broja 5 i 50 jer kuglice iznad precke u stupcu jedinica

I desetica nisu aktivirane pa se prelazi na komplemente do broja 10 i 100, redom.

Kako je 70=100-30, odnosno —70=-100+30 u stupcu stotica se moze oduzeti broj 100,
ali u stupcu jedinica broj 30 se ne moze izravno dodati ve¢ preko komplementa broja 50, tj.
doda se 50 i oduzme 20 jer je 30 =50-20. Medurezultat je 754.

Jos treba oduzeti 9 koristenjem komplementa do 10. Kako je 9=10-1, odnosno -9=-10+1
, U stupcu desetica bi se trebao oduzeti broj 10, a u stupcu jedinica dodati broj 1, $to nije moguce
pa se prelazi na njihove komplemente do 5 i 50. Broj 10 se oduzima tako da se oduzme 50 i
oduzme 40 jer je —10=-50+40, a broj 1 se dodaje tako da se doda 5 i oduzme 4 jerje 1=5-4

. Preostali prikazani broj je rezultat oduzimanja, broj 745.
4.6. Izvodenje mnoZenja na sorobanu

Za izvodenje mnozenja na sorobanu potrebna su ve¢ odredena znanja, ali 1 vjeStine rada sa
sorobanom. Prije svega, mnozenje prirodnih brojeva se temelji na brzom koriStenju tablice
mnoZenja jednoznamenkastih brojeva pa je i za izvodenje mnoZenja na sorobanu potrebno znati
tablicu mnoZenja i brzo u mislima izvoditi mnozenje jednoznamenkastih brojeva. Nadalje, u
procesu mnozenja potrebno je zbrajati medurezultate pa je 1 pri izvodenju mnoZenja na
sorobanu potrebno znati vjesto prikazivati medurezultate te simultano izvoditi zbrajanje. Osim
toga, kada se za medurezultat mnozenjem dobije jednoznamenkasti broj, on se na sorobanu
uvijek prikazuje kao dvoznamenkasti broj, dodavanjem nule ispred jednoznamenkastog broja.
Tako se na primjer broj 1 na sorobanu prikazuje kao 01, broj 8 kao 08, itd. Proces mnoZenja na

sorobanu izvodi se slijeva na desno.

S obzirom da se zbrajanje, na kojem se temelji i mnozenje, vrlo detaljno prikazalo u

prethodnom dijelu, za ilustraciju mnozenja koristi se samo jedan slozeniji primjer.
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Primjer mnoZzenja:
2517

Procedura mnozenja na sorobanu objasnjava se i izvodi po koracima na primjeru mnozenja
broja 17 (drugi faktor) brojem 25 (prvi faktor), tj. na sorobanu ¢e se prikazati rezultat umnoska

25 - 17 (proizvod, umnozak).
Korak 1: Prvo treba odrediti na kojem stupic¢u zapo€inje prikaz rezultata.

Najprije se prebroji koliko je ukupno znamenki u brojevnom izrazu. U ovom sluc¢aju brojevni
izraz ima dva faktora po 2 znamenke, $to su ukupno 4 znamenke. To znaci da za prikaz rezultata
trebaju Cetiri stupic¢a pa Se rezultat mnozenja pocinje zapisivati od 4. stupica s desne strane,

odnosno od stupica tisucica.

Korak 2: Drugi faktor se mnozi jednom po jednom znamenkom prvog faktora, pocevsi od
znamenke najveée mjesne vrijednosti, a medurezultati se prikazuju na sorobanu i simultano

zbrajaju na ve¢ opisani nacin.

U ovom slucaju, broj 17 se mnoZi najprije brojem 2 (broj desetica), a zatim brojem 5 (broj

jedinica) (Slika 61), medurezultati se prikazuju na sorobanu i gdje se potrebno zbrajaju.

' 4
. 25-17
251 Y

(@) (b)

Slika 62. Mnozenje broja 17 sa 2 na sorobanu

Dakle, broj 1 pomnoZen s 2 jest 2, a rezultat se na sorobanu prikazuje kao 02, pocevsi od 4.

stupica: u stupcu tisucica prikazuje se broj 0, a u stupcu stotica broj 2 (Slika 62a). Zatim, broj
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7 pomnozen s 2 jest 14, a rezultat se nastavlja prikazivati gdje se stalo, na 3. stupicu: u stupcu
stotica prikazuje se broj 1 Sto sa ve¢ prikazanim brojem 2 iznosi 3 (simultano zbrajanje), a u

stupcu desetica prikazuje se broj 4 (Slika 62b).

MnozZenje se nastavlja s brojem 5. Kako je sada ukupan broj znamenki tri u faktorima koji se

mnoze (51 17), prikaz rezultata zapocinje od 3. stupica, tj. od stupca stotica.

(a) (b)

Slika 63. Mnozenje broja 17 sa 5 na sorobanu

Dakle, broj 1 pomnoZzen s 5 jest 5, a rezultat se na sorobanu prikazuje kao 05, pocevsi od 3.
stupi¢a: u stupcu stotica prikazuje se broj 0 (nema promjena), a u stupcu desetica broj 5 $to sa
ve¢ prikazanim brojem 4 iznosi 9 (simultano zbrajanje) (Slika 63a). Zatim, broj 7 pomnozen s
5 jest 35, a rezultat se nastavlja prikazivati gdje se stalo, na 2. stupicu: u stupcu desetica dodaje
se broj 3 (simultano zbrajanje), a u stupcu jedinica prikazuje se broj 5. Kako dodani broj 3 s
ve¢ prikazanim brojem 9 daje 12, u stupcu desetica se prikazuje 2, a 1 se prenosi u stupac

stotica i dodaje na ve¢ prikazana 3, §to sada daje 4 (Slika 63D).
Korak 3. Nakon izvr§enog procesa mnozenja, sa sorobana se cita rezultat.

U opisanom procesu mnozenja broja 17 sa brojem 25 rezultat je 425 (Slika 64).

Slika 64. Rezultat mnozenja 25 - 17
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Ve¢ na temelju ovog jednog primjera vidljivo je da zaista treba znati brzo i to¢no mnoziti
jednoznamenkaste brojeve te vjeSto koordinirati procesom prikazivanja medurezultata i

simultanog zbrajanja.
4.7. lIzvodenje dijeljenja na sorobanu

Sli¢no kao i kod mnozZenja, za izvodenje dijeljenja brojeva na sorobanu potrebna su neka
predznanja i vjestine: brzo i tocno mnoziti jednoznamenkaste brojeve te vjesto koordinirati

procesom prikazivanja medurezultata i simultanog oduzimanja.

Zarazliku od drugih racunski operacija, prilikom dijeljenja na sorobanu se koristi i skala (Slika
65), koja sluzi za odredivanje mjesta zapisa brojeva koji sudjeluju u dijeljenju kao i rezultata

dijeljenja.

Slika 65. Skala koja se koristi pri dijeljenju

S obzirom da se oduzimanje, na kojem se temelji i dijeljenje, vrlo detaljno prikazalo u

prethodnom dijelu, za ilustraciju dijeljenja koristi se samo jedan sloZeniji primjer.

Primjer dijeljenja:
456 : 4

Procedura dijeljenja na sorobanu objasnjava se i izvodi po koracima na primjeru dijeljenja broja
456 (djeljenik) jednoznamenkastim brojem 4 (djelitelj), tj. na sorobanu ¢e se prikazati rezultat
dijeljenja 456 : 4 (koli¢nik).

Korak 1: Prvo se na sorobanu prikazu djeljenik i djelitelj

Broj s kojim se dijeli (djelitelj) obi¢no se prikazuje od krajnjeg lijevog stupi¢a. U ovom slucaju
na krajnjem lijevom stupicu prikazan je broj 4.
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Za odredivanje mjesta prikaza djeljenika, potrebno je od ukupnog broja znamenki djeljenika
oduzeti broj znamenki djelitelja koji je uvecan za jedan. Rezultat toga daje mjesto na skali
odakle se zapisuje djeljenik. U ovom slucaju, djeljenik ima tri znamenke, a djelitelj jednu te je

rezultata oduzimanja jedan: 3—(1+1) =1. To znadi da se djeljenik na sorobanu treba prikazati

od stupica sa zamiS$ljenim brojem 1 na skali, tj. od stupca tisucica (Slika 66).

Slika 66. Prikaz djelitelja i djeljenika

Korak 2: U drugom koraku treba odrediti na kojem stupi¢u zapo€inje prikaz rezultata.

Kako bismo znali odakle krenuti prikazivati rezultat potrebno je usporediti djelitelja i prvu
znamenku djeljenika. Ako je djelitelj manji ili jednak od prve znamenke djeljenika, rezultat se
pise dva stupica ulijevo od mjesta gdje je zapisana prva znamenka djeljenika. Suprotno, ako je
djelitelj veci od prve znamenke djeljenika, rezultat se piSe jedno mjesto ulijevo od zapisa prve

znamenke djeljenika.

U ovom slucaju, djelitelj (broj 4) jednak je prvoj znamenki djeljenika (znamenka stotica 4) pa
se rezultat dijeljenja na sorobanu zapocinje prikazivati dva mjesta ulijevo od mjesta gdje je

prikazana prva znamenka djeljenika, tj. od stupi¢a sa zamiSljenim brojem 3 na skali.

Korak 3: Proces dijeljenja zapocCinje od znamenke s najve¢om mjesnom vrijednosti sve do
posljednje znamenke djeljenika (znamenka jedinica), a medurezultati se prikazuju na sorobanu

1 simultano oduzimaju na ve¢ opisani nacin.

Dakle, broj 4 (znamenka djeljenika s najve¢om vrijednosti) podijeljen s 4 (djelitelj) jest 1 (broj
4 stane U 4 to¢no jednom ) te se na stupicu s pozicijom 3 prikaze broj 1. S obzirom da 1
pomnozen s 4 (djelitelja) daje 4, do broja 4 (prva znamenka djeljenika) ne preostaje nista pa se

sa stupica s pozicijom 1 skida prikaz broja 4 (Slika 67).
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Slika 67. Dijeljenje prve znamenke djeljenika

Dijeljenje se nastavlja sa znamenkom desetica: broj 5 (znamenka desetica djeljenika) podijeljen
s 4 (djelitel)) jest 1 (broj 4 stane u 5 samo jednom) te se na stupi¢u s pozicijom 2 prikaze broj
1. Broj 1 pomnozen s 4 (djelitelj) daje 4, pa do broja 5 (znamenka desetica djeljenika) nedostaje

1 te se na stupi¢u s pozicijom 0 umjesto broja 5 treba prikazati broj 1 (Slika 68).

Slika 68. Dijeljenje druge znamenke djeljenika

S obzirom da je od druge znamenke preostao 1, njoj se pridruzuje sljede¢a znamenka 6
(znamenka jedinica) te se proces dijeljenja nastavlja s ukupnim brojem preostalih jedinica: broj
16 (ukupan broj preostalih jedinica djeljenika) podijeljen s 4 (djelitelj) jest 4 (broj 4 stane u 16
tocno 4 puta) te se na stupicu s pozicijom 1 prikaze broj 4. Broj 4 (rezultat) pomnoZzen s 4
(djelitelj) daje 16, pa do broja 16 (znamenka desetica djeljenika) ne preostaje nista te se sa

stupica s pozicijom 0 i -1 skida prikaz broja 16 (Slika 69).
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Slika 69. Dijeljenje ostatka i tre¢e znamenke djeljenika

Korak 4. Nakon izvrSenog procesa dijeljenja, na sorobanu preostaje rezultat dijeljenja.

Nakon $to je proces dijeljenja zavrsio, sa sorobana se skida i djelitelj te preostaje prikazan samo
rezultat dijeljenja. Tako, u opisanom procesu dijeljenja broja 456 s brojem 4 na sorobanu

preostaje prikazan rezultat 114 (Slika 70).

Slika 70. Rezultat dijeljenja 456 : 4

Ve¢ na temelju ovog jednog primjera vidljivo je da dijeljenje na sorobanu zahtjeva dosta

vjestina i brzinu koordiniranja cjelokupnim procesom, §to je moguce razviti samo vjezbom.
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5.  Primjena u praksi

Primjena abakusa ima brojnih prednosti.

Prije svega, koristenjem abakusa u izvodenju racunskih operacija, umanjuje se apstraktnost jer
prikazivanjem brojeva i tijeka aritmetickih operacija na abakusu, aritmetika postaje vidljiva.
Dodirivanjem kuglica postaje opipljiva, a pomicanjem i udaranjem kuglica jednu o drugu
postaje i zvucna. Na taj nacin, omogucava se upoznavanje aritmetike osjetilima $to olaksava i
njezino razumijevanje i savladavanje. Upravo zbog opipa, abakus olakSava slijepim i

slabovidnim osobama uéenje ovog dijela matematike (vidjeti [1]).

Osim $to olakSava uéenje matematike, pravilna upotreba abakusa poboljsava procese koji su

nam potrebni u svakodnevnom Zivotu: pozornost, pamcenje i druge mentalne sposobnosti.

Naime, za rjeSavanje zadataka na abakusu potrebna je prije svega pozornost jer se racunanje
na abakusu ne moze izvoditi bez koncentracije. Potrebno se ,,udubiti“ u racunski zadatak i
pronaci nacin kako ga rijesiti. Osim toga, tijekom rjeSavanja zadatka na abakusu, problemu se
pristupa s razli¢itih gledista i onda se odabire ono rjeSenje koje je optimalno. Upravo takav
nadin pristupa rjeSavanja problema potreban je za snalazenje u suvremenom svijetu u kojem je
prisutno mnostvo podataka i informacija. Medu brojnim podacima vazno je znati izdvojiti

vazne od nevaznih te izvuéi optimalnu informaciju u pravo vrijeme na pravom mjestu.

Prilikom pronalaZenja pravoga rjeSenja pamcenje ima vaznu ulogu. Potrebno se prisjetiti
mogucih nac¢ina rjeSavanja odredenoga problema, ali i1 stalno pamcéenje medurezultata pri

izvodenju sloZenijih zadataka.

Kako svim mi$i¢ima trebaju odredene vjezbe za jacanje, tako i mozgu trebaju vjezbe za njegov
razvoj. Praksa pokazuje da upravo racunanje na abakusu predstavlja izvrstan trening za mozak
jer primjena abakusa omogucava stvaranje Ziv€anih veza u mozgu, posebno kada se sa fizickog
modela prede na mentalni oblik. 1z tog razloga, abakus je posebno prikladan za koristenje kod

djece mladeg uzrasta, kada se Ziv€ane stanice najintenzivnije razvijaju.
Abakus se u svijetu najcesce koristi u azijskim zemljama, poput Japana, Kine i dijelova Rusije.

On predstavlja vazan simbol kineske kulture, a to se ocituje u Stavljanju abakusa na popis
UNESCOve liste nematerijalne kulturne bastine 2013. godine (vidjeti [1]). Zbog tolike

cijenjenosti, znanja o abakusu prenose se s generacije na generaciju.
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U Japanu, soroban i mentalna aritmetika, bili su obvezni predmeti ¢itavog osnovnoskolskog
obrazovanja. Male spravice, sluzile su za poucavanje djece osnovnim matematickim
operacijama. Razvojem tehnologije, doslo je do reforme, ali on je i odalje ostao obvezan
predmet u 3. i 4. razredu osnovne $kole (vidjeti [1]). Visoke ljestvice Japanaca na natjecanjima
ukazuju dijelom i na vjeSto koriStenje abakusa. Svake dvije godine odrzava se Svjetsko
prvenstvo u mentalnom ra¢unanju. U posljednjim dvama prvenstvima, provedenima 2018.

godine i 2016. godine, Japanci su zauzeli prva dva mjesta.

U Hrvatskoj postoje razlicite Skole koje osposobljavaju djecu za mentalno racunanje
koristenjem abakusa. Jedna od medunarodnih $kola je ,,Malac genijalac’'* koja potice
intelektualni razvoj djece, a mentalna aritmetika, jedan je od nekoliko programa koje navedena
Skola nudi. Nastavu u istaknutoj Skoli odrZavaju pojedinci specijalizirani za poucavanje na
abakusu. Polaznici su podijeljeni u manje grupe, od 6 do 12 polaznika, kako bi se svakom
pojedincu moglo pristupiti individualno. Nastava je organizirana kroz razli¢ite aktivnosti,

tijekom kojih polaznici na zanimljiv nac¢in usvajanju nova znanja.

Takoder, svijest 0 korisnosti racunanja na abakusu, vidi se u njegovom pojavljivanju u
obrazovanju'?. Pojedine ugiteljice kroz izvannastavne aktivnosti poucavaju djecu radu na
abakusu. To omoguc¢ava ucenicima rad s mnogo ve¢im brojevima nego onima koje koriste u

redovitoj nastavi.

Danas postoje razlicite besplatne aplikacije 1 web stranice koje omogucéavaju vjezbanje na
abakusu. Na primjer, jedna od aplikacija je ,,Simple Soroban®, koja nudi kratke upute za
savladavanje raunanja na abakusu. Pracenjem uputa, korak po korak, moguce je savladati
raunanje Cetiriju osnovnih racunskih operacija na navedenom on line pomagalu. Aplikacija

nudi 1 niz zadataka koje je moguce rjeSavati u svrhu savladavanja brzine 1 vjestine raCunanja.

Pored njih postoje razni online abakusi uglavnom bez objaSnjenja za raCunanje, ali oni mogu
biti korisni onim pojedincima koji znaju pravila koristenja. Tako je na primjer, za pisanje ovog
diplomskog rada koristen abakus koji je dostupan online pod nazivom ,Japanese abacus

simulator (vidjeti [17]). U tom online programu oblikovane su sve slike u ovom radu koje

1 Vige o radu medunarodne $kole ,,Malac genijalac* moZe se saznati pristupom na link:
https://www.malacgenijalac.com/. Pristupljeno 30. svobnja, 2022.

12 Ukenici prvoga razreda Osnovne Skole Kraljevica pohadali su izvannastavnu aktivnost ,,abacus soroban‘:
http://os-kraljevica.skole.hr/?news_id=567. Pristupljeno 30. svibnja, 2022.
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sluze za prikaz brojeva i1 raCunskih operacija na abakusu, uz jednu iznimku. Naime,
pomicanjem kuglica na sorobanu u stvarnosti, kuglice ne mijenjanju boju. No, u ovome radu

kuglice koje se pomicu obojane su u drugu boju radi lakSeg pracenja prikazanih slika.

Od sviju navedenih moguc¢nosti, ona osoba koja Zeli nauciti raCunati na abakusu pronaci ¢e i

nacin za to.
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6. Zakljucak

Tema ovoga diplomskoga rada je Soroban aritmetika. U radu su opisane osnovne karakteristike
sorobana te nacin operiranja s brojevima na njemu. Upravo je aritmetika grana matematike

koja se bavi brojevima, odnosima medu brojevima i izvodenjem operacija s brojevima.

Osim $to se brojevi mogu prikazivati simbolicki i brojevnom rijecju oni se mogu prikazati i
pomocu fizickih objekata, a jedan od fizickih objekata je abakus. Japanski abakus, soroban,
temelji se na dekadskom brojevnom sustavu te vrijednost svake kuglice ovisi o stupi¢u na
kojemu se nalazi. Prilikom usvajanja brojeva dobro se koristiti razli¢itim reprezentacijama te
I soroban moze posluziti kao jedna od reprezentacija. Takoder, soroban potpomaze mentalno
racunanje koje je vazno za automatiziranje racunskih operacija, a upravo Kurikulum nastavnog

predmeta Matematika naglasava automatiziranje ra¢unskih operacija u odgoju i obrazovanju.

Sorobanom se mogu vjesto koristiti oni koji kontinuirano vjezbaju rad na njemu, a ne samo
nadareni pojedinci. Na taj nacin, kod pojedinaca se razvija samopouzdanje. Osim toga,
racunanje na abakusu smanjuje apstraktnost aritmetike, olakSava njeno ucenje, poboljSava

mentalne sposobnosti, kao §to su pozornost i paméenje.

Iz svega navedenog, moze se zakljuciti kako uporaba abakusa ima brojnih prednosti. U
suvremenom svijetu djeca sve ¢eS¢e imaju prezir prema matematici, ali abakus omogucava
djeci da zavole matematiku. Rad s abakusom djeci moze izgledati kao da se igraju, ali u radu s

njim ona uce na jedan spontan i njima primjeren nacin.
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Sazetak

U radu su, kroz razli¢ite primjere, detaljno opisane operacije zbrajanja i oduzimanja prirodnih
brojeva na sorobanu te su u kratkim crtama opisani nac¢ini mnozenja i dijeljenja na navedenom
pomagalu. Na sorobanu se operira s prirodnim brojevima kojima se bavi posebna grana

matematike — aritmetika.

Na samome pocetku prikazan je sadrzaj vezan uz aritmetiku. Navedeni su osnovni pojmovi
vezani uz broj, razli¢iti brojevni sustavi, nacin usvajanja brojeva i izvodenje operacija s

brojevima.

Nakon poglavlja o aritmetici, slijedi poglavlje o sorobanu. Dan je prikaz nastanka i razvoja
abakusa. Abakus se smatra prvom racunaljkom te je koriSten prije razvoja kalkulatora i
racunala. Postoje razliCite vrste abakusa, a neke od njih su: kineski abakus, japanski abakus,
ruski abakus, Lee Kai-chen, digicus itd. U ovom radu naglasak je na japanskom abakusu

sorobanu.

Na sorobanu, moguce je izvoditi osnovne racunske operacije. Prilikom zbrajanja i oduzimanja
na japanskom pomagalu najprije se provjerava mogu li se izravno dodati ili oduzeti kuglice.
Ako ne mogu onda se poziva na komplementarne parove do broja 5, a ako ni to nije moguce
onda se poziva na komplementarne parove do broja 10. Takoder, postoje i pojedina odstupanja
u raunanju za koja nije potrebno uciti nova pravila ve¢ u razli¢itim situacijama primijeniti

naucena pravila.

MnoZenje na sorobanu zahtijeva predznanja u vidu tablice mnoZenja jednoznamenkastih
brojeva i vjesto izvodenje zbrajanja na sorobanu. S druge strane, dijeljenje na sorobanu

zahtijeva takoder znanje tablice mnozenja, ali i vjesto oduzimanje na pomagalu.

Na kraju je prikazana primjena abakusa u praksi. Navedene su prednosti koriStenja abakusa,
ali 1 njegova uporaba u praksi. Bez obzira na to §to se najvise koristi u azijskim zemljama i u
Hrvatskoj postoje Skole za u€enje rada na abakusu. Takoder, postoje 1 razliCite aplikacije 1 web

stranice koje omogucavaju rad na njemu.

Kljuéne rijeci: abakus, soroban, aritmetika, racunske operacije
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SOROBAN ARITHMETIC

Abstract

In the paper, through various examples, the operations of adding and subtracting natural
numbers on the soroban are described in detail, and the methods of multiplication and division
on the mentioned aid are briefly described. Soroban is operated with natural numbers, which

are dealt with by a special branch of mathematics - arithmetic.

At the very beginning, content related to arithmetic is shown. The basic terms related to
number, different number systems, the method of acquiring numbers and performing

operations with numbers are listed.

After the chapter on arithmetic, there is a chapter on soroban. The origin and development of
the abacus is presented. The abacus is considered the first calculating device and was used
before the development of calculators and computers. There are different types of abacus, and
some of them are: Chinese abacus, Japanese abacus, Russian abacus, Lee Kai-chen, digicus,

etc. In this paper, the emphasis is on the Japanese soroban abacus.

On soroban, it is possible to perform basic arithmetic operations. When adding and subtracting
on the Japanese aid, it is first checked whether balls can be added or subtracted directly. If they
cannot, then they refer to complementary pairs up to the number 5, and if that is not possible,
then they refer to complementary pairs up to the number 10. Also, there are some deviations in
the calculation for which it is not necessary to learn new rules, but to apply the learned ones in

different situations.

Multiplication on the soroban requires prior knowledge in the form of a table of multiplication
of single-digit numbers and skillful execution of the addition on the soroban. On the other hand,
dividing by soroban also requires knowledge of the multiplication table, but also skillful

subtraction on the aid.

At the end, the application of the abacus in practice is presented. The advantages of using the
abacus, as well as its use in practice, are listed. Regardless of the fact that it is mostly used in
Asian countries, there are also schools in Croatia for learning to work on the abacus. Also,

there are different applications and websites that allow working on it.
Keywords: abacus, soroban, arithmetic, calculation operations
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