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Kritika koju Wolfram upu¢uje obrazovnom sustavu
jest da se u Skolama previSe naglasavaju racunski
postupci i procedure u tehnici rieSavanja, a mate-
matika nije samo to, Stovise, puno je Sira od toga.
Prema njegovim rije¢ima, Cetiri su koraka u bavlje-
nju raznim poslovima u kojima rabimo matematiku:

. postavljanje pitanja, stvarnog problema
. njegovo ‘prevodenje’ u matematicki jezik

. raunanje
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. vracanje odgovora, odnosno rezultata u stvarni
okvir i njegova verifikacija.

U njegovu govoru ima jos ideja koje same po sebi,
ali i s obzirom na to tko ih je i na kojem mijestu iz-
rekao, zasluzuju pozornost i promisljanje svih nas
koji se bavimo nastavom matematike u Skolama.
U ovom kratkom ¢lanku ne bih se osvrtao toliko na

Sime Sulji¢, Pazin

U video predavanju Conrada Wolframa
prikazanom u ¢lanku kolege Knezevi¢a u
ovom broju MiS-a naglasava se osnovna
zamjerka nastavi matematike da se u
Skolama Cak 80 % vremena trosi na
svladavanije tehnike racunanja $to nimalo
nije zabavno, a bas to se danas moze
prepustiti racunalima koja ¢e to uostalom
obaviti bolje od nas.

te izvorne ideje, nego vise na odjeke koje te ide-
je dozivljavaju na drustvenim mrezama. Ondje se
Cesto banaliziraju teSko¢e poduCavanja matema-
tike, zanemaruju se pozitivne promjene u nastavi
matematike i nude olaka, ali bombasti¢na riesenja.
Tako sam neki dan nai$ao na naslov Nastavnici ma-
tematike prave od ucenika pokvarene kalkulatore.
Sadrzaj ispod tog naslova je ¢ak korektan, vrijedan
promisljanja, ali sam uvjeren kako naslov uopce ne
odgovara istini i stvarnom stanju. Cak je i uvredljiv
za uCitelje i nastavnike matematike, a da paradoks
bude vedi, u Sirenje takvih slicica i ¢lanaka ukljuce
se i sami 'izvodaci radova’. Ti su ¢lanci puni bijesa
na politicare $to program matematike nije promi-
jenjen u posliednja dva desetlie¢a, pa mi kao ne
mozemo ili ne smijemo poucavati nikakve druge
aspekte matematike. Zar je tome doista tako ili
pocinjemo uzivati u destrukciji i samoponizavanju?

Sime éuljié, Gimnazija i strukovna $kola Jurja Dobrile, Pazin, sime.suljic@pu.htnet.hr
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Uvijek je rudarski teZzak bio posao ucitelja, odnosno
nastavnika matematike, a danas je mozda tezi ne-
goranije i zato Zudimo za izlazom, nekim rjieSenjem.
Eh, iako zivimo u eri mo¢nih strojeva, ratunala nam
nece izbaciti Zudeno rjesenje, koje ¢emo mi onda
samo verificirati. Ni bilo koja reforma nece poput
magi¢nog Stapi¢a Skolsku matematiku napraviti la-
ganicom.

Od Wolframova govora proslo je sedam godina. Je
li to€na tvrdnja da mi danas u Skolama u Republi-
ci Hrvatskoj u¢enike pouc¢avamo samo tehnikama
radunanja? Iznio bih neke ¢injenice oko kojih bis-
mo se, vierujem, mogli svi sloziti, a koje demantiraju
tu tvrdnju ili barem umanjuju postotak vremena ut-
rosenog na racunske algoritme. Alitu je i moj osob-
ni stav da ako u¢enik ne uspijeva svladati tablicu
mnozenja, racunske operacije s cijelim brojevima,
zbrajanje razlomaka i transformacije linearnih jed-
nadzbi, onda vam zasigurno nec¢e bez tih temelja
uspjeti izgraditi matematicke i programerske kule u
zraku.

U posliednja dva desetlje¢a, bez obzira na neiz-
mijenjene ili malo mijenjane programe, dogodile
su se velike promjene u na$oj nastavi. Iznosim
nekoliko ¢injenica:

1. Logaritamske tablice su prije dvadesetak godi-
na definitivno nakon &etiristo godina uporabe
otiSle u povijest (doduse ne bez otpora). Usao
je u ucionice kalkulator, a u zbirkama su nestali
zadatci poput one FB forvardu$e sa zadatkom
kojeg bi kao trebalo rijeSiti da bi se domoglo
PIN-a za bankovnu karticu (slika 1). Mozemo
se nasmijati zgodnoj dosijetki, ali ovo nije slika
matematike kakva se poucavala u ucionicama,
a pogotovo se danas tako ne radi. Nemoijte se
zamarati matemati¢ckom korektno$éu ovog za-
datka. Slika je tu samo zato da pokaze kako su
i po stilu ispisa to neka debelo prosla vremena.
Kada bismo to danas ispisali i stavili u udzbenik
ili test, bilo bi to savr§eno lijepo matemati¢ko
pismo, a kako danas Zivimo u komotnijim vre-
menima, nitko vise ne Zeli ni prepisivati ovakve
besmislice, a kamoli ih rieSavati.

Stne, ako st ispravio jedinicu iz matematike,
mozes si Rupiti nove tenisice 1 pojacalo za
gitaru! Karticu sam ti ostavio u ladict, a evo
tii PIN...
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. Gotovo bez izuzetka u€enici na svakom satu i is-
pitu smiju rabiti dZzepne kalkulatore kojima mogu
rieSavati kvadratne jednadzbe i sustave, dobiti
sve vrijednosti zadane funkcije odjednom, te ko-
ji imaju prirodni, matematicki zapis razlomaka i
korijena, koji racionaliziraju nazivnik...

. Ne samo da su nestali zadatci za vjeZbanje upo-
rabe logaritamskih tablica, nego su primjerice
poglavlja “algebarski izrazi" i “velika trigonome-
trija” svedeni na najmanje polovicu one S§irine i
dubine koju smo imali do negdje 2000. godine.
Dovoljno je uzeti dva udzbenika, jedan iz tog i
drugi iz sadas$njeg razdoblja, pa ih usporediti.

. Svaki zadatak iz nasih udzbenika i zbirki (njih se
mi nastavnici drzZimo ako ne zbog drugog onda
zbog komoditeta), pa i onaj koji smatramo tezim
u biti je u tom raCunskom dijelu vrlo tanak, br-
zo gotov. Nema tu vise kobasiCastih zadataka.
UdZbenici pokazuju da se dogodila tiha reforma
kurikula matematike.

. Cinjenica je takoder da su nasi udzbenici zna-
Cajno obogaceni primjerima koji koreliraju sa
Zivotnim okruzjem, drugim nastavnim discipli-
nama i drugim poglavljima matematike. Danas
ve¢ ima jako puno “zadataka rije¢ima”. Para-
doks je u tome da upravo takvi zadatci iritiraju
ucenike koji ne vole matematiku i kad god mo-
gu, izbjegnut ¢e ih, a na testu ¢e ih preskociti.
Oni nisu zahvalni za model svladavanja mate-
matike uz instrukcije dan-dva prije ispita, $to
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je nazalost uCestala praksa. Instruktori drilaju
upravo zadatke tipa izracunaj, jer je tu zagaran-
tirano dobivanje pozitivne ocjene. Samo tada
ne stvaramo mi “pokvarene kalkulatore”, nego
netko drugi.

6. Dogodila se nama i DrZavna matura koja iteka-
ko utjeCe na nastavu u ucionicama. Zadatci s
mature nisu bas takvi da sadrze sve korake ma-
temati¢kog modeliranja koje spominje C. Wolf-
ram, ali je zasigurno najmanje racunanja. Ako
ga i ima, opet nekoliko redaka i to uz pomoc¢
kalkulatora.

Bez obzira na razinu matematike, tesko ju je za-
misliti bez racunskih algoritama, postupaka i pro-
cedure u rjeSavanju. Isto tako, uvijek su postojale
tehnike, tablice i razna pomagala koji su olakSavali
tu “tehniCku” stranu matematike. Inzenjerski su pri-
rucnici uvelike bili ispunjeni stranicama koje su sa-
mo olak8avale raCunanje, a danas je za rjesenje
dovoljno upitati Wolfram Alphu sa svog pamet-
nog telefona. Na razini srednjoskolske matematike
mozete s istog pametnog telefona zatraziti besplat-
nu GeoGebrinu aplikaciju da rijesi kvadrat binoma
(2a + 1)?, éto odredenom broju u¢enika nije mali
problem. Ho¢emo li zato, §to se time neki ucenici
“gombaju” ustuknuti i pustiti da to radi racunalo
umjesto njin? Ne bi li na$ zadatak trebao biti i raz-
vijanje apstraktnog nacina razmisljanja koje 2a vidi
kao prvi &lan binoma pa je prvi na kvadrat 44, anije
24 ili dvostruki prvi da je 4a, a ne 2a, kako ée za-
cijelo neki ucenici odgovoriti? Postoji i svojevrsna
disciplinska vrijednost matematike u tim racunskim
postupcima. Ako ne izgradimo bar do neke mjere
disciplinu u¢enika u baratanju matemati¢kim jezi-
kom i pismom, tesko da je moguca izgradnja ma-
temati¢kog modeliranja. Ni u kojem slucaju ne bi
trebalo i¢i iz krajnosti u krajnost.

Kornet i kuglica sladoleda

Moze li se ‘strojem’ rijeSiti najteZi zadatak s ljetnog
roka posliednje drzavne mature? Rije€ je o svoje-
vrsnom geometrijskom modeliranju, zadatku koji je
uspjesna rijesio vrlo mali broj ucenika.

Zadan je Suplji uspravni stoZac s izvodnicama du-
liine 15 cm te visinom duljine 9 cm. U njega je
stavljena kugla polumjera 10 cm koja dira samo iz-
vodnice stosca. Kolika je duljina kruznice u kojoj se
dodiruju kugla i plast stosca?

Odgovor je potvrdan — moZe ga se rijesiti strojem
i dobiti, ne samo aproksimativnu decimalnu vrijed-
nost, nego i precizan zapis izrazen brojem 7. Teh-
nicki je to na maturi izvedivo tako da ucenici pri-
mjerice rabe specijaliziranu i ograni¢enu GeoGe-
brinu aplikaciju za ispite. Sav izracun bio bi pre-
pusten ra¢unalu, ali samo ra¢unalo nec¢e dati re-
zultat ako u¢enik ne razumije postavljeni problem,
ako ga ne zna pretoCiti u odredeni matematicki
koncept i s pomocu njega konstrukcijski do¢i do
rieSenja. Takvo rjeSenje mozete pogledati na adre-
sihttp://www.geogebra.org/m/Hr7YzrU3.

f

Slika 2.

Preuzmite zadatak s dane stranice i u Opisu kons-
trukcije pogledajte kako je rijeSen. Kljucan korak je
konstrukcija sredista kugle na osi stoSca metodom
homotetije. Papirnato i raCunalno rjeSenje svode
se na isti matematicki koncept. Ovo ra¢unalno
rieSenje ima odredene drazi, ali s druge strane trazi
rutinu u koriStenju programom. A papir i olovka
ne traZe niSta posebno, nekako se prirodno i laga-
no koncept iz glave pretoCi u rieSenje. | na kraju
krajeva ni kod ovog zadatka nema nekog teskog i
dugagkog radunanja! Cak ni kalkulator nije potre-
ban.

Naslovna fotografija preuzeta sa
http://www.auktwb.org/wp-content/
uploads/2017/02/139886208-1024x576. jpg
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