|lzazovi moderne
tehnologije

Sime Qulji¢, Pazin

Uvod

Kada se danas govori o promjenama do
kojih mora doéi u obrazovanju, onda se nei-
zostavno naglasa ndnost hitnog uvodnja
informacijsko—komunikacijske tehnologije u
taj proces. Slikovito bismo mogli reéi ka-
ko se svi “busaju u racunalno-internetska pr-
sa”. Svjedoci smo da se i po seminarima,
tribinama i Casopisima namijenjenim nastav-
nicima matematike sve vise namece isti im-
perativ trenutka. No, na redovnu se nasta-
vu matematike to gotovo uopce nije odrazilo
iz jednostavnog razloga Sto u matenikdic
ucionici nismo imali niti jedno racunalo, a
informaticki je kabinet ili prezauzet ili nema
dovoljan broj rac¢unala za cijeli razred uceni-
ka. Situaciju je naglo promijenilo opremanje
srednijih Skola prijenosnim racunalima i LCD
projektorima poc¢etkom ovog polugodista. U
internetskoj anketi provedenoj medlano-
vima diskusijske listeNastava matematike,
pokazalo se da je Cak 42% njih vec koristilo
novu opremu u ucionici, a njin 36% to namje-
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rava udniti uskoro. Meditim, ispitni uzorak

je zaista malen i predstavlja tek oko 1% svih
nastavnika osnovnih i srednjih Skola. Taj ne-
znatni dio nije reprezentativan, ne samo zbog
malog broja ispitanika, nego i zato Sto se radi
0 nastavnicima koji se svakodnevno sluZe ra-
¢unalom i Internetom. t8 je s nastavnicima
koji nisu bliski s racunalom? Osjec¢aju li oni
dolazak nove opreme u Skole kadnm ne
znajuci odakle bi krenuli? A ako i krenu na
informaticke teCajeve, hoce li od toga imati
koristi za primjenu u matematici? Osim toga,
jesu li oni koji su ve¢ krenuli na dobrom pu-
tu? Sjecate li se velikih najava o promjenama
obrazovnog procesa uvedjem audiovizual-
ne tehnike? Medtim, sve je ostalo samo na
velikim najavama. Hoce li se slicno dogoditi

i s informacijsko—komunikacijskom tehnolo-
gijom? Sve nas to tjera na preispitivanje i
promisljanje trenutka. Mislim da bismo tre-
bali odgovoriti na pitanje s kojim ciljevima
uvodimo informacijsko komunikacijsku teh-
nologiju u nastavu matematike, te koje od
mnogih alata koji su ha raspolaganju koristiti
i kako. Odgovor na prethodna pitanja dao
bi model specificnog obrazovanja nastavni-
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ka matematike za koriStenje informacijsko—
komunikacijske tehnologije.

Informacijsko—komunikacijsku tehnolo-
giju moZemo implementirati u sve faze obra-
Zovnog procesa i mnoge poslove nastavnika
matematike. Gotovo svaki posao, od pripre-
me za nastavu do vrednovanja znanja uceni-
ka, moguce je unaprijediti i olakSati upora-
bom racunala i Interneta. Cilj ovog Clanka
nije razraditi sve te faze, od kojih su neke,
poput vrednovanja, posao za timove struc¢nja-
ka, ve¢ progovoriti 0 mogucnostima uporabe
informacijsko—komunikacijske tehnologije u
usvajanju matematickih sadrZzaja. Dakle, ono
Sto u svakodnevnoj praksi hazivamo obrada
novih nastavnih jedinica i uvjeZzbavanje kroz
niz zadataka.

Ocjena stanja

Kada su se u svojim pocecima racunala
pocela koristiti i za matematiku, bio je to, bez
pretjerivanja, uzbudljivi poticaj samoj mate-
matici. Doslo je do utrke u otkrivanju sve
vedh i vedh prostih brojeva, odradale su
se matematicke konstante s precizhosa
stotine tisu¢a decimalnih mjesta, provjerava-
li su se neki nedokazani teoremi itd. Ovaj
trend su pratili i neki udzbenici matematike,
koji su imali dodatne zadatke tipa; niasve
djelitelje zadanog broja, ispisi prvilnprostih
brojeva, i tome sli¢no. Svakako da je to hilo
vrlo korisno za ucenike Cak i s matematic
kog stanovista, jer je trebalo dobro poznavati
matematike @njenice i unaprijed predvid-
jeti ograni¢enja i posebne sluCajeve. Ipak,
time racunalo nije iskoristeno da pomogne
u poucCavanju matematike, ve¢ je u osnovi
matematicki primjer uzet za ucenje progra-
miranja. Ovo je potrebno naglasiti zbog tog
prvotnog dojma da racunalo upotrebljavamo
tamo gdje sami ne moZemo “pjeSice” 'nes
to izraCunati ili bi nam za to trebalo puno
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vremena. Upravo suprotno, racunalo se da-
nas moze upotrijebiti u nastavi matematike, a
da gotovo uopce nije potrebno nista direktno
izraCunati, ili je ono Sto se stvarno iZtac
nava u centralnom procesoru tek u pozadini
prikaza na zaslonu racunala. Programi ko-
ji nam to omogucuju su toliko “prijateljski”

s korisnikom da c¢ak ni nastavnik ne mora
poznavati programiranje, a pogotovo neuc
nik. K tome, prvotno iskustvo s racunalima
nosi jos jednu nezgodnu poruku s danasnjeg
aspekta implementacije moderne tehnologije
u proces poucavanja i uCenja, a to je da se
raCunalo koristi na kraju nekakvog racuns-
kog postupka, kada je postupak na papiru do
kraja pojednostavljen i pripremljen za upo-
rabu odreéne vrste racunala. Mi u nastavi
matematike ovo nacelo “njegujemo” i dalje,
pos€nd za dZepnim kalkulatorom kada se
stvarno nikako drugacije ne mozZe. Potreban
je potpuni otklon od takvog pristupa tehni-
ci. Za racunalom ponekad valja posegnuti
dok ucenici jos ni ne znaju imenovati mate-
matiCki pojam koji Zelimo uvesti ili nikada
nista nisu ¢uli o tvrdnji koju treba dokaza-
ti. Danasnja tehnologija Sirom otvara vrata
takozvanoj problemskoj nastavi i tu priliku
bi trebalo uvelike koristiti. S druge strane,
danasnja racunala su vrlo snazni strojevi koji
velik broj matematickih operacija izvrsavaju
u vrlo kratkom vremenu, a graficki prikaz im
je jaCa strana. S tim karakteristikama veli-
ka je Steta koristiti racunalo tek kao presliku
udZbenika ili na njemu prikazivati ontcs

bi moglo biti projicirano uz pomo¢ grafos-
kopa. Tko kaZe da grafoskop treba izbaciti
iz uporabe? MoZda upravo suprotno. Sada
kad uz pomoc racunala i tintnih pisaca reez
mo relativno jednostavno napraviti kvalitetne
prozirnice, valjalo bi obrisati prasSinu s Tilas
kabinetskih grafoskopa. eim naglasiti da

bi raCunalo u nastavi matematike trebalo os-
vojiti jedan posve originalan pristup ne kopi-
rajuci niti jedno nastavno pomagalo ili medij.
Naravno, samim tim ¢e puno toga mijenjati,
ali nece dokinuti dobre komponente nastave
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matematike. Na kraju jedne programirane
web lekcije uCenicima sam dao poruku: “I
ne zaboravite da dobra zbirka, papir i olovka
nisu napustena tehnologija!”

Ciljevi

U ovom danku nemamo namjeru strogo
definirati ciljeve implementacije informacijsko—
komunikacijske tehnologije u nastavu mate-
matike. Pojavu audiovizualnih nastavnih po-
magala pratili su mnogi ¢lanci i knjige s vi-
soko teoretskih stajaliSta u kojima je sve bilo
detaljno razradno, ali naZalost, u nastavnoj
praksi nije ozbiljnije zazivielo. Racunala i
Internet se i bez te teoretske razrade sve vi
Se koriste u nastavi, zahvaljujuéi prije svega
svojim neodoljivim ¢arima i nastavnicima sp-
remnim na kreativho eksperimentiranje. Va-
lja imati na umu da autor ovih redaka ne go-
vori kao teoretiCar novih tehnologija, nego
kao prakti@ar voten intuicijom. Zbog sve-
gatoga, umjesto preciznog odreghja cilje-
va pokusajmo odgovoriti na pitanje sto mo-
Zemo ocCekivati od uvaghja informacijsko—
komunikacijske tehnologije u nastavu mate-
matike. Svakako moZemo ocekivati:
bolje razumijevanje matematickih poj-
mova i ¢injenica kod veceg broja uceni-
ka;
istrazvacki pristup matematickim cinje-
nicama, odnosno pravi problemski pris-
tup nastavi;
puno vecu zornost i neodoljivu ljepotu
matematickih sadrZaja;
visoku motiviranost ucenika u njemu
prihvatljivom okruZenju i dulje odia-
vanje njegove paZnje na matematickim
sadrZajima;
poseban odnos prema matemlaia
dokazivanju; moguce je napraviti tako
dobre modele i simulacije da se odeed
ne matemafike Gnjenice mogu elegant-
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no uvesti bez strogog izvoda, a ako je
dokazivanje nuZzno, mogu u njemu po-
moda;

ustedu vremena pri obraduvjezbava-
nju;

novi pogled na mnoga podrucja matema-
tike, a ponegdje ¢e dodi u pitanje i sama
svrhovitost u€enja pojedinih sadrZaja;
viSestruko sagledavanje problema i tra-
Zenije razliCitih nacCina njegovog rj@as&a-
nja;

vea individualizaciju nastave;
pospjesivanje vece obostrane komunika-
cije na relaciji uCenik—nastavnik, ¢ega u
tradicionalnoj nastavi nedostaje;

jaCe povezivanje matematike sa stvarnim
Zivotom i drugim predmetima;

koristenje tehnologije za uc€enje i fges
vanje problema;

osposobljavanje u€enika za samostalno
ucenje.

Tehnicke pretpostavke

Zelimo li ostvariti ikoji od navedenih ci-
lieva, onda je nuZzno da imamo na raspola-
ganju odgovaraju¢u opremu u skoli, odnosno
ucionici. Proces opremanja Skola informatic
kom opremom moZe nam se Ciniti spor, alion
jos uvijek je brZi od procesa implementacije
te iste opreme u nastavu svih predmeta. Op-
ravdanje za nabavu skupe tehnike jest jedino
njeno koristenje u nastavi. Trend razvoja in-
formaticke opreme je joS uvijek toliko nagao
da sve vrlo brzo zastarijeva, bez obzira koliko
smo se divili moguénostima nekog proizvoda
u trenutku njegovog pojavljivanja. Bilo s
koristenailine, ubrzo postaje puno manije vri-
jedno. Stoga je neprihvatljivo informakia
opremu drZati iza Zeljeznih vrata s posebnim
kljuCem kojim raspolazu samo odrmeui nas-
tavnici. Nastavnik matematike bi se i osobno
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trebao potruditi da oprema bude dostupna i
za njegov predmet, a Skolske vlasti to poti-
cati i nagrailati, a ne prijeciti. Bit ¢e to na
korist uCenika i nastave matematike. Dakako
da nece izostati profesionalna satisfakcija za
uloZen trud.

Opremu koju danas imamo u Skolama
mogli bismo svrstati u nekoliko kategorija,
odnosno koristiti na nekoliko nacina.

Informaticki kabinet. Zelimo li uvesti
doista novu kvalitetu u nastavu temeljenu na
mogucénostima moderne tehnologije, i pritom
posti€i visok stupanj njene individualizacije,
onda moramo posjesti u¢enika pred racuna-
lo, tj. koristiti informatiCki kabinet. Danas se
informatitke uGonice opremaju po standardu
da su najvise dva uCenika za jednim racuna-
lom. Za potpunu individualizaciju nastave
idealno bi bilo da je za svakim racunalom
jedan ucenik, ali ako su i dvojica za jednim
racunalom, to je sasvim prihvatljivo. Ako su
za jednim racunalom viSe od dva ucenika, la-
ko se dogodi da je jedan ili viSe njih potpuno
iskljuCen iz procesa ucenja. Vrlo je iz
da su nase lekcije posebno pripremljene za
samostalan rad uéenikaelifno li da ucenik
nesto zapisuje na papir, onda je bolje da za
to postoji posebno pripremljen radni list um-
jesto tradicionalne biljeZnice. Ovdje imamo
jedinstvenu priliku odstupiti od uobicajene
slike tradicionalne skole gdje nastavnik dik-
tira, a uCenik zapisuje i reproducira. Moramo
biti svjesni da je raCunalo za mnoge ucenike
samo izvor zabave i da e trebati uloZiti mno-
go napora da se sad tut@s ud. Nekoliko
negativnih aspekata odrZavanja nastave u in-
formatickom kabinetu niposto ne bi trebali
biti razlozi koji ¢e nas udaljiti od tehnologije
u nastavi. ®vise, pozvani smo da odgajamo
ucenike tako da shvate da je racunalo smaz
obrazovni alat, a ne samo izvor dobre zabave.

Racunalo i LCD projektor su alati ko-
ji itekako mogu uvesti osvjeZenje u nastavu
matematike. Ljepota pojedinih matematic
kih sadrZaja tako mazdoci do punog izra-
Zaja. No, u svojoj naravi ta nastava ostaje
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frontalnog tipa. Ipak, odabirom odgovara-
juceg softvera i dobrom metodi¢kom pripre-
mom, nastavnom sadrzaju mozemao pristupi-
ti istrazivacko- problemski, a ne predavacki.
Na izuzetno lijepo oblikovanim stranicama
Exploremath.com

(http://www.exploremath.com)
nalaze se profesionalno oblikovani apleti koji
obradiju mnoga kljuCnha mjesta elementarne
matematike. Svaki pojedini aplet popesc
je posebnom pripremom za rad u informa-
tickom kabinetu i za posebnu obradu lekcije
projiciranjem. UCenicima je namijenjen rad-
ni list.

Racunalo u matematickoj ucionicimo-
Ze naci svoju primjenu u pojedinim nastav-
nim situacijama, kada je potrebno nesto ukra-
tko demonstrirati, istraZiti ili provjeriti. Bilo
bi bolje da je monitor raCunalate ved ili
da je samo ra¢unalo spojeno na televizor ve-
likog ekrana. Kod ovog posljednjeg imamo
situaciju identi¢nu onoj prethodnoj, iako ne i
po kvaliteti slike. Dobro je znati da se mnogi
matematicki “programic¢i” sasvim dobro iz-
vrSavaju i na nesto slabijim racunalima, kak-
vih po nd#m skolama vec¢ ima rashodovanih.

Ucionica s grafickim i/ili simbolickim
kalkulatorima za svakog ucenika rieSenje je
kojem su se priklonili u mnogim zemljama.
O ovakvom bi rjeSenju najozbiljnije trebalo
razmisliti i u nasoj situaciji. Kako takva op-
rema u naisn Skolama zasada nije dostupna ,
u ovom danku necemo razmatrati takvo rje-
Senje.

Izbor softvera

Izbor softvera je klju¢ni element uvo-
denja tehnologije u matemati¢ko obrazova-
nje. Softver mora odgovarati prirodi pred-
meta, zadovoljiti potrebe i interese ucenika,
a nastavniku biti jednostavan za uporabu i
blizak njegovom obrazovnom profilu.
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Softver dinamicne geometrije. Godine
1985. Judah Schwartz i Michal Yerushalmy
napravili su rac¢unalni prograifhe Geomet-
ric Supposeiza legendarni Apple Il. Time je
uc¢enicima otvoren put za eksperimentiranje
u geometriji i pronalazenje vlastitih, makar
vet poznatih otkrica. Poslije toga su nastali
mnogi programi dinami¢ne geometrije, kao
na primjerThe Geometer’s Sketchpad, Cabri
Geometry, Cinderella, Thales, Euklides, Ge-
ometry Invertor, Wingeom, DrGedalrugi. O
ucCestalosti koristenja nekih od tih programa u
nastavi matematike govori i podatak da inter-
netska traZilicaGoogle na upit Geometer’s
Sketchpaddaje vise od 18000 dokumena-
ta. Zanimljivost je da se korisnici programa
Cabri Geometryokupljaju na mednarodnoj
specijaliziranoj konferenciji svake dvije go-
dine (http://www.cabriworld.net), &0
je zapravo informaticki fenomen posto se ra-
di o veliCGinom malom programu. Sredinom i
krajem proslog desetljedasopise za nastav-
nike matematike preplavili su ¢lanci i raspra-
ve o0 softveru dinami¢ne geometrije. Zajed-
nicko ime softver dinamicne geometrije za
sve te programe, ukazuje na to da je generi-
ran novi tip softvera. Taj softver omogucuje
korisniku da definira osnovne objekte, po-
put tocke, duZine, zrake, pravca i kruZnice.
Povrh toga, klasicnim nacinom, virtualnim
ravnalom i Sestarom, mogu se konstruirati
novi geometrijski objekti, kao Sto su poldvis
ta, simetrale, okomice, paralele, i neki drugi,
koji su zavisni od osnovnih. Konstruirani ob-
jekti mogu se preslikati izravnim naredbama:
translacijom, rotacijom, osnom simetrijom i
homotetijom. Pomicanjem objekata po zas-
lonu racunala, mozZe doc¢i do promjena nekih
veliCina konstruiranog objekta, ali svojstva
po kojima je taj objekt definiran ostaju sa-
Cuvana. Takoer, u koordinathom sustavu
mogu se prikazati grafovi funkcija. Razna
mjerenja koja se koriste u progranmduljina
duZine, opseg, povrsina, veli¢ina kuta, koor-
dinate tocke itd, pri pomicanju slobodnih
toCaka dinamic¢no prate promjene na objektu.
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| sama izvrSena mjerenja mogu se iskoristi-
ti za konstrukciju novih ili preslikavanje ve¢
postojecih objekata. Bez obzira na sloZenost
konstrukcije i pratecih izra¢una, odgovaraju-
¢e promjene u cijelom “sustavu” popratié c
pomak bilo koje osnovne {&e.

Potrebno je naglasiti da su najnovije ina-
cCice softvera dinami¢ne geometrije puno vi-
Se od nekakvog geometrijskog alata. Da-
nas s njima mozemo raditi sloZzene prora-
cune nevezane za geometrijske objekte, za-
tim dinamicne tablicne proraCune, racuna-
nje s funkcijama, ukljucujuéi i samu kom-
poziciju funkcija, simbolicko racunanje de-
rivacija ili pak jednostavno ilustrirati zbra-
janje i oduzimanje cijelih brojeva. e
nik u programuThe Geometer's Sketchpad
(http://www.keypress.com) moZe kon-
struirati i fraktalne objekte, ali i simulirati
eksponencijalni rast i pad, graficki i tablicno.
Nastavnik moZe koristiti neki od programa
softvera dinami¢ne geometrije za postavlja-
nje novih zadataka ili za simulaciju i modi-
ficiranje ve¢ postojec¢ih. Je li vam kada palo
na pamet da se zadaci tipa “za koji realni pa-
rametarp...” mogu tako lijepo predociti i,
naravno, rijesiti u koordinatnom sustavu sof-
tvera dinamiCne geometrije?

PrograniThe Geometer’s Sketchpada,
poput jos nekih programa ove skupine, takoz-
vani konverter koji izvornu datoteku pretvara
u Javaaplet, tj. mali program koji se putem
Interneta moZe izvrSavati na bilo ¢ijem’tac
nalu bez potrebe dataj korisnik ima originalni
softver. Isti je program izvanredan prezen-
tacijski alat. U pojedinu datoteku mezse
nanizati po volji mnogo slajdova, masob-
no ih povezati linkovima, ugraditi pomake i
animacije upravo onakve kakve zahtijeva pri-
roda predmeta, a ne tek nekakva dolijetanja
slova s ove ili one strane, uz ovaj ili onaj
efekt! Kada je dobro napravljena, prezenta-
cija ovim alatom sadrZi tako reCi beskomac
mnogo primjera i vrlo je zahvalna za planira-
nu ili u€enickim pitanjima potaknutu istfaz
vatku improvizaciju.
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Programi za simbolicko raCunanje.
Danas postoje dobri programi za simb&bc
racunanje, koji ¢e operirati algebarskim ra-
zlomcima, polinomima ili rjeSavati jednadz
be. Jedan od najpoznatijih programdjeri-
ve (http://www.derive- europe.com).
Program moZe i prikazivati grafove funkcija
u ravnini i prostoru. No, dok nasSi progra-
mi i udZbenici uopte ne uvaZavaju postoja-
nje moderne tehnologije, moZda je najbolje
ne izabrati programe za simbolicko racuna-
nje, za pocCetno uvahje racunala u nasta-
vu matematike. Slovenski udZzbenik DuSana
Kavke i dr. za prvi razred gimnazije, opisuje
programDerive i sva poglavlja algebre za-
vrSava posebnim zadacima za taj racunalni
program. Dobro je znati da svi ti programi
nadilaze svoje poCetne odrednice i da se do-
nekle preklapaju, tako da se neki od programa
softvera dinami¢ne geometrije pomalo prote-
Zu i na ovo polje. PrograrDeriveima svoju
tridesetdnevnu probnu inacicu na spomenu-
toj adresi, ali upoznavanje moguénosti nekog
programa iziskuje puno vremena.elife |i
brzo isprobati Sto programi za simboli¢ko ra-
¢unanje mogu, svakako posjetite URL adresu
http://www.quickmath.com. No, ovdje
je u pozadini ve¢ jedan drugi program koji
zasluZuje da ga se posebno navede.

Mathematica (http://www.wolfram.
com) je pravo cudo i div med programima.
Mladim nastavnicima matematike program je
poznat iz kolegija na studiju. Za samu nasta-
vu zanimljiva su posebna izdanjdathema-
tica Teacher’s Edition Mathematica for the
Classroom Medutim, cijena nije tako niska
da bi svaka skola posebno mogla kupovati
ove programe. Osim tog®¥athematicazah-
tjeva puno veée upoznavanje nego svi ostali
programi. WebMathematicgge poseban pro-
gramski modul koji omoguéuje izvrSavanje
programa putem Interneta i rjeSavanje zada-
taka on-line. Upravo taj program stoji iza
web primjera spomenutog u programima za
simbolicko raCunanje. éite li upoznati vie
fantasticnih interaktivnih primjera dostupnih

166

preko Interneta, svakako posjetite web adresu
http://www.wolfram.com/products/
webmathematica/examples.

Excelje snaZzan program za tablicni pro-
racun. Na svim Skolskim racunalima nalazi
se ovaj program iz programskog paketa Mi-
crosoft Office-a, a ima ga i veCina ucenika
na svojim ku¢nim racunalima. Obio ga
povezujemo sa statistickim proracunima, a
mnogi nastavnici ga koriste za razrednu sta-
tistiku. Zaboravlja se da ovaj program ima
sve vaZzne funkcije elementarne matematike,
Cije grafove mozZemo prikazati u sklopuili iz-
van tabelarnog proracuna. Jednom izracuna-
ta tablica ili nacrtan graf, prati sve promjene
polaznih podataka, ¢ime se ovaj alat pretvara
u pravi mali istrawadki poligon ispitivanja
svojstava pojedinih funkcija. Ali u Excelu se
moZe napraviti puno visSe nego Sto je crtanje
grafova elementarnih funkcija. | bez znanja
programiranja, s lakocom moZemo odredi-
ti stoti ¢lan Fibonaccijevog niza uz pomoc¢
rekurzivne relacije, s velikom to¢nhas od-
rediti vrijednost broja e ili istraZivati sloZzeno
ukamacivanje, te joS mnogo toga. Povrh sve-
ga, svoje uratke moZemo pohraniti izravno
na Internet u sklopu svojih web stranica ili
stranica Skole, i time dati u¢eniku mogucnost
da istraZzuje i nakon sata. Ono Sto ovaj alat
¢ini posebno vaznim je Cinjenica d& ga
mnogi ucenici rabiti u svojim buduc¢im za-
nimanjima, i zato je bitno da im upravo mi
osvijetlimo njegovu matematicku stranu.

Programi za crtanje grafova funkci-
ja. Takvih programa ima mnostvo, a neki
su i na hrvatskom jeziku. Pomocu njih mo-
Zemo ne samo crtati grafove funkcija, viec
rieSavati jednadzbe i sustave jednadZbi, odre-
divati tangente na graf, duljine lukova, povr-
Sine ispod ili izmed krivulja, volumen Koji
bi nastao rotacijom krivulja itd. Nastavni-
ku ovaj alat moZe biti koristan za brzu pro-
vjeru, ali i izradu novih zadataka. Osob-
no preporucujem besplatni prograninplot
(http://math.exeter.edu/rparris).
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Web preglednik nam omogucuje da vi-
dimo sve multimedijalske sadrZaje postavlje-
ne na posluZzitelje stalno priklju¢ene na Inter-
net. Radi se o svojevrsnim naoCalamanuz
nim za razgledavanie i ¢itanje “knjiZznice nad
knjiznicama”, web prostora Interneta. Vec
na korisnika Interneta na svojim racunalima
ima instaliran preglednilinternet Explorer
Zarazliku od svih prije navedenih programa,
njega ni po kojem nacelu ne bismo mogli po-
sebno vezati uz matematiku. Ipak, ovaj se
program sve viSe namecCe kao glavni obra-
zovni alat za sve vrste sadrZaja, pa tako i za
matematiku. U web pregledniku mateniatic
ki sadrZaji nisu samo slova, brojke i slike, kao
u knjigama, nego puno viSe od toga. SadrZaji
mogu biti dinamicni i interaktivni. Dakle, s
uracima prethodno nabrojanih programa mo-
Zemo komunicirati ¢ak i ako nemamo same
programe. Osim toga, na ovaj nacin mozemo
komunicirati s u€enikom kroz program ko-
ji ucenik ve€ poznaje, a koji je i inace vrlo
jednostavan za uporabu. To je vrlo vazno,
jer teko da moemo odvojiti barem desetak
sati od redovne nastave matematike da bis-
mo ucenika uputili u neki specijalizirani alat.
Web sadrZaji dostupni su svakom tko ima ra-
¢unalo spojeno na Internet, Sto omogucuje da
se obrazovanje prenosi izvan zadanog pros-
tora, tj. ucionice iizvan zadanog vremena, tj.
rasporeda sati.

Zakljuc ak

Odakle i kako krenuti s uvahjem
informacijsko—komunikacijske tehnologije u
nastavu matematike? Odgovor nije jednos-
tavan. Pogresan odabir sadrZaja, nacina pri-
lagodbe tog sadrZaja i alata, lako ¢e dovesti
do potpune marginalizacije raCunala u ob-
razovanju, kakvu su dozivjela audiovizualna
pomagala. Potrebno je upoznati tehnologiju
i promotriti matematiCke sadrZaje u novom

h\74

ﬁ 19, 2003

svjetlu. Samo informaticko obrazovanje na-
stavnika matematike trebalo bi provesti na
jedinstven nacin. Nije prihvatljivo da je nas-
tavnik matematike poslan na te€aj primjeren
¢inovnicima, gdje je u srediStu paznje prog-
ram za obradu teksta. Nismo napravili veli-
ki pomak ako su nasSi pismeni ispiti umjesto
rukom, pisani strojem. Num je %0 prije,
nakon savladavanja osnova operativhog sus-
tava, doCi do svog profesionalnog interesa, tj.
matematickih sadrZaja na Internetu i poseb-
nih racunalnih programa namijenjenih mate-
matici. Opcinjenost koju ti sadrZaji i pro-
grami mogu izazvati dovoljan su motiv da
se savladaju sve prepreke koje stoje na putu
primjeni informacijsko—komunikacijske teh-
nologije u nastavi matematike.
sime.suljic@pu.hinet.hr
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B.C.PRETPOTOPNJACT s

Ja sada imam 5 Skeljki.
2+3=5
Zapamti tol

O.K. - Ja UZMEM 2 3koljke
od tebe, onda mi ti DAS jo3 3.

TA ARITMETIKA CE ME
UNISTITI!
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