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CASs u nas'im s kolama:
Neki aksiomi | primjeri

John F. Mahoney, Washington

Uporabom CASsa (Computer algebra  funkcija kao modela podataka. Uc€enici mo-
system$ ucenici mogu rijesiti tradicionalne  gu brzo i lako uociti veze medgrafovima
algebarske zadatke, kao i racunske zadatke,razliCitih funkcija. Oni koriste graficke spo-
ali kako im CASs moZe pomaoci pri uéenju sobnosti kalkulatora za istraZzivanje svojstava
matematike? CASs moZe faktorizirati izra- funkcija, nalazeéi nule, vrhove i sjecista gra-
ze, rjeSavati jednadzbe i sustave jednadzbi, fova. CASs daje uCenicima oredza izua-
simbolicki racunati derivacije i integrale, rje-  vanje matematike algebarskim putem.

Savati diferencijalne jednadzbe i tako redom.
S obzirom na snaZna oradoja CASs pria,
vamo je predvidjeti kako Ce utjecati na nas-
tavu matematike. Ovaj Clanak sadrzi sedam
pomalo provokativnih aksioma te primjere o
uporabi CASs-a u nas 3kolama.

Primjer 1. Nadlici 1. prikazani su gra-
fovi Getiriju parabola obliky = 2 — 2kx+3.
UcCenik pomocu grafickog kalkulatora mez
vidjeti u¢inak promjene parametkate vezu
izmetdl k i tiemena parabole.

Aksiom 1. CASsima potencijal za po-

boljSanje u¢enikova razumijevanja matema- [t Fietz Fiets Vez3-nE
tike, a jednako tako ucenicima poneizgra- Y 1gRe-241,2,3.4 W/ / /
ficki kalkulatori. 2= -
sWa=

Tijekom viSe od jednog desetljaaieni- s .
ci koriste graficke kalkulatore za istrazivanje |:Y&= #3 ¥='6
pojmova s grafickog i numerickog gledista. Slika 1.
Kalkulatori brzo crtaju grafove najrazli¢itijih
funkcija, ukljuCivoionih koje su zadane para- Pomocu CAS kalkulatora ucenik mez

metarski ili u polarnim koordinatama. Osim odrediti koordinate vrhovak, 3 — K) istra-
toga, lako generiraju tablice vrijednosti funk-  Zujuci te iste parabole, te zakljuciti da su svi
cija i koriste tehnike regresije za konstrukciju ti vrhovi tocke parabolg = 3 — »2, kako se
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to vidi nadlici 1. Ucenik bi mogao pokis je nad racionalnim, realnim ili kompleksnim
ti poopCiti ovaj rezultat i odrediti skup svih  brojevima.

vrhova paraboly = aX + bx + ¢ kada seb

mijenja, Sto je prikazano raici 2. Ovdjebje m

iz jednakosti za koordinatu vrhax = ——

L] f‘at:.l,i:w{x2 -4x- 5]

a
izrazenb, te je uvrsten u opéu jednadZzbu ka- (x-5)(x+1)
ko bi se dobila jednadmy = ¢ — aX skupa » factor(x? - 4-x - 6)
svih tiemena opce parabole. x%-4.x-§

L] f‘actor(xz -4-x-86, x]

|!5=;slalsFezt:rollgus:lzlnE;:;r|Pr§n[ll|(lerasn’llb| | (x + m = 2] (x - m = 2)

'f‘actor[xz -4-x+6, x]

'x=_—b x=-—b . x2-4vx+6
2-a 2-a 2
b 'cFac.t.or(x —4-x+6,x]
" solve[x =75 b) (x+ -2+02-3)(x-(2+{2:3))
b= "2-a'x cfactor (x*2-4x+6, xJ]
solve(x=-b/(2%a),b)] STAT RAD AUTD FUNC 5730
STAT RAD AUTO FUNC 2730

Slika 3.

Fir| F2+ [Fi=| F4=] FS Fiir
Too1s|A13cbra|Calc|Other [PrImIE|Clean Uk

- solue[x = 2-—_2, b]

Primjer 3.  Uc€enicimogu koristiti CASs
za izu€avanje kompozicije funkcij&lika 4.

b=-2-a-x
"_-|=a-x2+b-x+c.|b= -2-ab

- prikazuje ucinak uzastopnog slaganja funk-
y=gkx "~ Z+biocta | b= "2%akx Cije
STRT RAD AUTO FUNC 3/30
_ x—1
Slika 2. f(x) = <

. sa samom sobom. Nakon tri iteracije rezul-
Primjer 2. Sto se misli pod pojmom tat je identitetd (x) = x, a sljede¢a iteracija
faktorizirati polinon? Odgovor ovisi 0 to- ponovo daje izvornu funkciju.
me mislimo li na faktorizaciju nad poljem

racionalnih, realnih ili kompleksnih brojeva. Wy,—
Kalkulatori TI-89 i TI-92 dopustaju korisni- e e R niniCesn e
ku izbor Zelienog polja. Slika 3. ilustrira " Define £(x)=X—L Done
sintaksu naredbi. Naredba da se faktorizira X -
(x? — 4-x — 5) daje rezultatx — 5) - (x + 1), = FUFON =T
rastav ovog kvadratnog polinoma nad poljem " FFFOAN X
racionalnih brojeva. Naredba da se faktorizi- = FOFCRCRGON) L
ra(x? —4-x — 6) daje rezultak® — 4-x — 6, [FFEFEGO
budu¢i da ovaj polinom nema faktorizacije = m:: ; e
IKa 4.

nad poljem racionalnih brojeva. Za faktori-
zaciju polinoma nad poljem realnih brojeva,
valja u naredbu ukljucitk. Sli¢no, polinom
x%—4x+6 se ne moe faktorizirati nad poljem
realnih brojeva, ali moZe nad poljem komp-
leksnih, Sto se postiZze promjenom naredbe
od factor na cfactor. Vamost razmatranja
polja pri faktorizaciji polinoma postaje 6c Velik dio algebre ¢ini poopéena aritmeti-
tija zbog toga Sto kalkulatori TI-89 i TI-92  ka. Graficki kalkulator u¢enicima moZe po-
koriste malo drukcije naredbe za faktorizaci- moci pri ucenju algebarskih pojmovalc i

Aksiom 2. CASs moze omoguditi uce-
nicima da dobro nauce srednjoskolsku ma-
tematiku i racun, ¢ak i onda kad nisu dobro
ovladali algebrom
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onda kad oni i ne vladaju aritmetikom. Kal-
kulatori mogu precizno izvoditi aritmete
operacije umjesto ucenika, omoguctijun

rieSavaju jednadzbe s korijenima.esto se
gube u detaljima problema i ne ot to-
Can pristup koji uklju€uje generiranje mogu-

time da se usredotoce na algebarske pojmove¢ih korijena, nakon ¢ega slijedi eliminacija

i tehnike. Procjenjuje se da ucenici nisu sp-
remni za ucenje algebre u 8. ili 9. razredu jer
je njihovo baratanje aritmetikom nedostatno.
Znanstveni i graficki kalkulatori mogu im po-
moci da mnogo lakSe izuCavaju i uCe algeb-
ru. Velik dio raCuna Cine poopcena algebra
i geometrija. Racun omogucuje ucenicima
usmjeravanje s koledZa prema znanosti, eko-
nomiji i matematici. UCenici nisu sposobni
izuCavati racun jer nisu ovladali algebrom i
srednjoskolskim gradivom. CAS kalkulatori
omogucuju im izu€avanje i ovladavanje poj-
movima srednjoskolske matematike i racuna.

Primjer 4. Jedan mi je ucenik de®
trazed pomoc jer nije dobivao to¢no rieSenje
pri pokusaju izracunavanja

/(cosx — sinx)dx.

Pogledao sam njegov rad i vidio da je pog-
reSno raspisa¢cosx — sinx)? kao co$x —
2sinx - cosx — sirfx. On nije uvidio da je
nacinio algebarsku pogresku, a ne §re&
raCuna. Dao sam mu neka pokuSa provesti
ovo kvadriranje na svojem CAS kalkulatoru,
kao sto je pokazano mgici 5. i pomogao
mu shvatiti zbog ¢ega njegov rezultat nije bio
ekvivalentan rezultatu kalkulatora.

Fir| Fev [F3=| F4r FE Fo+
Tools[A13¢bralCalc|Other|FramiDjClean Up

= expand[(c.-:us(x) - sin(x))z]
1 -2-5in(x) cos(x)

expand{{cos(x)-sin(x))*2)
STAT RAD AUTOD FUNC 1730

Slika 5.

Primjer 5. Razmotrimo jednadz
VX+6—-vVX+1=1

koju sam prikazao pomocu grafoskopa u mo-
jem naprednom razredu. Ucenici tradicio-
nalno Cine mnoge algebarske pogreske kad
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suvisnih rjesenja. Buduci da CASs otklanja
dosadu raCunanja, on moZe pornocenici-
ma da se usredotoCe na cjelinu. Kao ucitel]
bio sam spreman primijeniti sliedeci primjer
kako bih u€enicima pomogao da se koncen-
tiraju na postupak, a ne na detalje.

I Fl.vl Fer |F3+l F'hI FE | Féi~ | |
Tools|A13¢bralCalc|Other |FrImiD|Clcan Up|
sx+e-x+i=1
x+6-x+1=1
2
s(x+6-[x+1=1)
2
(x+6-x+1)"=1
HWarnind: May introduce Fal1s¢ Solutions

* expand (K78 - 7 +1)% = 1)
2 x+1-[x+6+2-x+7=1
expandlans(1))
a2 x+1-Jx+6+2:x+7=)
2 x+1-[x+6=-2:x-6
ans(1)+-2x-7]

2-x+1-[x+6=-2-%-6
-2
Ix+1-[x+6=x+3

ans¢1y- -2

(ZFIFFE=x+3)°
(x +1)-(x +6) =(x + 3)2
ans¢1>"2
lexpand[(x +1)(x+6)=(x+P
X247 x+6=x2+6-x+9
expand(ans(1y)

o247 x+6=x2+6-x+9)P

x =3
ansC1d-x"2-6x-6
sx+e-Ix+1=1|x=3

true

TCx+62=T(x+1)=11x%=3
Slika 6.

Maiji su ucenici najprije predlagali da se
obje strane jednadZbe kvadriraju, kako je to
prikazano naslici 6. Uocili smo upozorenje
“Moguce uvotknje pogresnih rieSenja’koje
daje TI-89 kad korisnik izvodi ovu operaci-
ju. Ova konstatacija upozorava korisnika na
potrebu provjere zbog suvisnih rijeSenja. Ra-
zred je htio kvadrirati jednadZbu, potom smo
s obje strane jednadZbe dod@li2x — 7) te
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podijelili s —2. Ponovo smo kvadrirali i izm-
noZili. Dodavanjem-x?— 6x — 6, dobili smo
rjieSenje z&. Rezultat smo provijerili uvrsta-
vanjem u originalnu jednatha.

Upitao sam tada ucenike znaju li joS ne-
ki put rieSavanja ove jednadZbe. Jedna je
sugestija bila kvadrirati svaki ¢lan, katnge
prikazano naslici 7. Kalkulator je uzvratio
da je rezultat pogresan jer je ova jediaaz
ekvivalentna sgx + 6) — (x + 1) = 1, ili
5 = 1. Druga je sugestija bila s obje stra-
ne jednadzbe dodajix + 1 itada kvadrirati.

ovog primjera grafoskopom ili njegovim pri-
kazom na monitoru, ucitelji mogu potaknuti
uCenike na suradnju. Ucenici mogu sugerira-
ti koje korake poduzeti, te neposredno vidjeti
posljedice svojih sugestija. CAS kalkulatori
mogu omoguciti dinamicnost pri ucenju al-
gebre.

Aksiom 3. CASs ¢e uciteljima sred-
njoskolske matematike olaksati iemge poj-
mova racuna.

Ucitelji aritmetike koji misle unaprijed,

Nakon toga s obje strane jednadZbe dodajemo uvode algebarske i geometrijske pojmove

—X — 2 i podijelimo s 2. Nakon jo$ jednog
kvadriranja i oduzimanja 1, dobili smo iste
vrijednosti zax kao i primjenom prvog pos-
tupka.

(F7e) % - (v 1)?=12

false|

T(x+B6I2-L(x+13"2=1"2
sx+6-[x+1=1
x+e-Ix+1=1
s([x¥e-Ix+i=1)+[x+1
Jx+6=[x+1+1
ans 1)+l {x+1)

l(.lx+6=m+ 1]2
x+6=[lm+1]2

ans¢13*2

lexpand[x +6 =[..|x +1+ 1]2]
X+6=2-[x+1+x+2

expand{ans(1))

(x+6=2-[xF1+x+2)+ -xp

4=2-[x+1
ans(1y+(-x=2)]
.4=2;?Jm 2=[xF1
ans<(>-4
o(2=571)° 4=x+1
ans(1>"~2
="(4=x+1)-1 I=x
|lans(13-1]

Slika 7.

Ovaj primjer ilustrira uporabu CAS kal-
kulatora viSe za usredotoCenje na osnovne,
Sire zahvate pri rjieSavanju ovakvih jedriadz
bi, nego na detalje pojedinih koraka. Bilo
bi idealno kad bi u¢enici nakon sto su vidjel
primjere poput ovoga, bili sposobni samostal-
no rjeSavati sliChe probleme. Projiciranjem
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dok poducavaju uCenike na niZzem stupnju
znanja. Oni upoznaju svoje ucenike s pos-
tupkom rjeSavanija linearnih jednadzbi i svoj-
stvima geometrijskih likova. U srednjoj skoli
ucitelji mogu koristiti CASs kako bi svojim
uCenicima pribliZili pojmove iz racuna.

Primjer 6. UCitelj moZe najprije uvje-
riti svoje uCenike, primjerice, da opseg pravil-
nogn—terokuta upisanog kruznici polumjera
r moZe biti zadan formulom

. <180’>
p = 2nsin — -r

MoZe im zadati da pomocu grafickog ili
CAS—kompatibilnog kalkulatora iz ove for-
mule izraCunavajyp za posebne vrijednosti
odnir. Nadlici 8. varijablax je na mjestu
nar ima vrijednost 1. Graf i obje tablice
vrijednosti ukazuju da je porastom vrijedno-
stix, vrijednost izraza sve bliZza broju 6.2811,
Sto je priblino 2r. UCitelj tada moZe iskori-
stiti CAS kalkulator za neformalno uvedije

Plokl Plotz Flot3 Y4
S1BZ2Xsind188-.K) 6.1003
g5507

we= 6.2767
sYa= 6.2791
Wy= 6.280%
W= 6.2811
M= #=18

Yi=2Hsin(1B0/H)

[
#=70 ¥=6.2810762
Slika 8.
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pojma limesa, rac¢unajuéi limes kadneog-
rani¢eno raste, kao Sto je prikazano shiai
0.

|’F1-| F2- |F3r] F'|v| FE | Fo= l‘ ]
Tools{A13ebra|Calc|Other [Fr3mi0|Clean Uk
190]_ -

n

2-m-r

L1t (2%n*sin(180/n)*r,n, ®)
STAT DEGAUTD FUNC 1730

8 lim [2-n-sin[
ha®

Slika 9.

Primjer 7. SrednjoSkolski nastavnik mo-
gao bi uporabiti CAS kalkulator kao pomo¢
pri poucavanju horizontalnih asimptota, te is-
tovremeno uvesti pojam limesa.

On moZe postaviti razredu pitanj#a-
ko se ponasa funkcija ¥ tg~'x za velike
vrijednosti od % Koristi svoj kalkulator za
istraZzivanje ove funkcije!Neki bi ucenici za
x mogli uvrstavati velike vrijednosti. Drugi
bi crtali graf funkcije nad velikom domenom
i tragali dalje. Neki znaju dobiti vrijednosti
bliske 90, a neki drugi bliske 1.571, vec pre-
ma tome jesu li radili u stupnjevima ili radi-
janima. Uc¢enici bi trebali prihvatiti ¢injenicu
da ova funkcija ima horizontalnu asimptotu.
Ucitelj tada moZe upotrijebiti CAS kalkulator
da bi izracunao limes kadateZi u beskona-
¢nost, a to je prikazano ndici 10. Ako
je kalkulator podeSen na stupnjeve, onda je
odgovor 90. Razred potom moZe istkez
ti ponasanije iste funkcije kad jesve manji

i manji. Drugi bi primjer mogao ukljuciti
raCunanje horizontalne asimptote funkcije
x2—x
32

Fi=| Fzx [F3=] F4=] FE Fhiv
Tools|A13¢bra|Calc|Other|FrImib|Clean Up

® lim tani(x) %
X3P

2_
" lin [ 2"} 143
wam | 3%

1imit C(x2=x2/(3x"23, %, %)
STAT RAD AUTD FUNC 2730

Slika 10.
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Sto je tako@r prikazano nalici 10.

Primjer 8. UCitelji algebre mogu uve-
sti pojam derivacije tako da ucenici nacrtaju
parabolu na grafickom ili CAS kalkulatoru i
odaberu neke njezine dvije tocke. Oni mogu
raCunati nagib pravca koji prolazi tim dvje-
ma tockama. Nalici 11. dana je parabo-
lay = x? a odabrane td@ su(—1,1) i
(3,9). JednadZba pravca tim dvjema tocka-
ma jey = 2x + 3. Zatim nacrtamo tangentu
na krivulju u toCki s apscisom = 1, §to je
aritmetiCka sredina apscisa dviju prethodno
odabranih toCaka. Neki kalkulatori, kao TI-
83 Plus, imaju naredbu koja korisniku omo-
gucuje crtanje tangente na krivulju u njezinoj
pojedinoj tocki. UCenici mogu uociti kako je
ova tangenta paralelna s prvim pravcem, kao
Sto se vidi naglici 11.

=1
¥=ERe -1

Slika 11.

Vrijedi li ovaj rezultat uvijek? UCcitel;
moZe uz pomo¢ CAS kalkulatora poopéiti
ovaj primjer. Najprije treba objasniti da je

simbold—i zapis nagiba tangente na krivulju.

Na dici 12. dana je parabold(x) =

ax?+bx+c, a dvije njezine toke su(u, f(u))
i (v, f(v)). Kalkulator pokazuje da je na-
gib pravca koji spaja te dvije tocke jednak
a-u+a-v+ b.ldalje, zapis

d

(100
znacCi nagib tangente za bilo koji Izratu-
namo li taj nagib z koji je srednja vrijed-
nost x—koordinata dviju odabranih to¢aka,
vidimo da je nagib grafa u toj toCki taked
jednaka- u+ a- v+ b. Ovo pokazuje da je
nagib sekante parabole jednak nagibu tangen-
te u toi Cija je apscisa aritmetiCka sredina
apscisa dviju toCaka u kojima sekanta &iec
parabolu.
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Tools|A13¢bralCale]Other|PraminiCican Us
Ia-x2+h'x+c.—>f‘(x)
- F{u) = flu)
v-u
L ()
dx

Done|

au+av+bhb
2-a-x+b

u+y
L (ro0) | x =25
au+a-wv+b
A, 2 Ix=Cutyd 2
STAT RAD AUTD FUNC

4430

Slika 12.

Aksiom 4. CASs omogucuje Korisni-

—
Fi- Fer |F3=| F4= F& FB+
Tools{A13ebra|Calc|Other|FrImID{Clean Ue

msolve(3-x-2=4,4) 1=%
msolve(sin(x) =12, %)
®x=2-Bnl-m+ 5;‘ or x=2p

solve(sinix)=1-2, x|
STAT RAD AUTD FUNC

Slika 13.

Primjer 10. Uc€enici koji uce raan i
koji pokusavaju derivirati implicitno zadane
funkcije uporabom svojih kalkulatora, treba-

cima eksperimentiranje sa srednjoskolskom ju to raditi vrlo oprezno. Razmotrimo krivu-

matematikom i racunom, kod c¢ega valja biti
oprezan pri oslanjanju na algebarsku to¢nost
sustava i njegovu korektnu uporabu.

CASs osigurava kaorisnicima pouzdanost
u algebarsku, kao i numeri¢ku to¢nost. Ko-
risnici mogu eksperimentirati s promjenama
bez viSestrukog mukotrpnog rada na detalji-
ma. CASs dopusta korisnicima da se usredo-
toCe na postavljene probleme kao cjeline, pri-

lju Gija je jednadba X2 — xy + 2y? = 16, |
pokusajmo naci izraz zae\)—/.

X
Kao sto vidimo nadlici 14., kalkulator
prepoznaje Clarxy kao varijablu, a ne kao
umnoak x i y. Ony i xy znade tretirati kao
konstante, a ne kao izraze koji ovisexo
Zbog toga i daje rezultat 2« = 0. Mi mora-
mo izrazitiy kao funkciju odx, y(x), kako
bi kalkulator to¢no proveo deriviranje, a ¢lan

je nego na detaljne postupke rjesavanja sva- xy mora se unijeti kao - y, kako se vidi na

kog od njih. Ovo oslanjanje na to¢nost mora
biti utemeljeno na razumijevanju ograni¢enja
sustava, jer kalkulator ponekad daje rezultate
koji mogu odvesti u krivom smjeru.

Primjer 9. Na dlici 13. prikazano je
jedno ocito pogresno rjeSenje dviju jedfiadz
bi. U prvoj, kalkulator pokusava rijesiti jed-
nadaou 3 x—2 = 4 poy. Neocekivan rezultat

2 . . - -

1 = —, ekvivalentan je x = 2, vrijednoZu
od x koja zadovoljava jednadZbu. RjeSenje
Sto ga daje kalkulator za drugu jedriadz

. 1 . <
sinx = , takoter je neocCekivano:

x:2-@n1-n+5Tﬂ,
ili
/1
x:2-@nl-n+€.

@nl je zapis kalkulatora za bilo koji cijeli
broj koji je upotrijebljen za zapis opceg rje-
Senja jednadZbe.

h\74
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dici 15.

Geometer’s Sketchpad i drugi programi
dopustaju naredbe koje se spremaju kao “sc-
ript”i kasnije ponavljaju. TI-89iTI-92imaju
slican kapacitet. Sve naredbe koje korisnik

Fir| Fe» |F3=| F4=| F5 Fé=
Tools|AT13ebrajCalcjther |Fr3miDjClean Up

wxZ4xy+2-yZ=16

x2+2'92+x9=16
-%[x2+2-g2+xg= 16)
2-x=0

A2+ 2HY"24xy=16, %)
STAT RAD AUTO FUNC 2730

Slika 14.
r‘nv‘l Tir ]‘r:-‘[’ ruﬁ- 5 | Fi- ]’ ]
Tools{A13ebra|Calc|Other|PrImib{Clean Up
Tk X £ U FXRI=IB]
2-x=0
d
o L(x2+2:y2+xu=16)|up

(490 + ) (900) + 4GOb

ek 2HYDHxy=16, %) |y=y(xd |
STAT RAD AUTD FONC 3730

Slika 15.
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unosi u kalkulator mogu biti sa¢uvane kao
tekst. Taj tekst se moZe ponoviti korak po
korak kao script. On se takedmoZe jedno-

stavno preinaciti. Ovo svojstvo korisnicima

omogucuje istraZivanje algebarskih relacija.

Korisnik moZe krenuti s posebnim primje-
rom, i ako se rezultat pokaze zanimljivim, rad
moZe biti spremljen kao script. Tada primjer
moZe biti zamijenjen nekim drugim primje-
rom istog tipa. Ako su rezultati jos zanim-
ljivi, script moZe biti iskoriSten za poKag
skiciranja sustine dokaza relacije.

Primjer 11. Razmotrimo polinom tre-
Ceg stupnja s korijenima 3-2, i —4. Nacrtaj-
mo graf polinomgy = (x—3)(Xx+2)(x+4).
Aritmetic¢ka sredina prvih dvaju korijena je

3+ (-2)
2

Nacrtajmo tangentu na graf utdcx = 0.5
i nadlici 16. uoCimo da ta tangenta prolazi
tre¢om nultoCkom polinoma.

=0.5.

Y3=-2B.125/4.500+Y) JI||
RN

¥=-2B.125

Slika 16.

Pomoc¢u TI-89 moZemo utvrditi prolazi
li tangenta uistinu ttkom (—4, 0). Slijede
koraci prikazani nalici 17.:
e Unesemo odabrani polinom kdax).

e Nademo aritmeti¢ku sredinu prvih dvaju
korijena.

e Nademo vrijednost derivacije u toj sred-
njoj vrijednosti.

e Iskoristimo jednadZbu pravca kako bis-
mo nasli vrijednost od u kojoj tangenta
sijete osxX.

e RijeSimo ovu jednadau pox i utvrdi-
mo da tangenta sijecosx ux = —4, u
tre¢oj nultocki.
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[Fi-l Fer |F3-|F'|-| [ | F&v l’ ]
Tools|A13ebralCalc]Other|FrImiDjClean Up

= NewProb Done

m33a: -29b 1 -43c -4

B(x=-a)(x-b)(x-c)*f()
Done!

1.2

ath
7 *d

2 = -
P (FGO) [ x=dam 2574

sy-fld)=n-(x-d)|y=0
225 _ 25 (2-x-1)
8 ]

25 (2x-1
. s.-c'.ll.:-r:l-[2—:5“‘5 =%)‘

x = -4

solvelans(l), x)
STAT RAD ALTO FUNC 7730

Slika 17.

Kao sljedeci korak, koristimo tekst edi-
tor za spremanje kopije ovih unosa kao scrip-
ta, Sto je prikazano ndici 18. Mogli bismo
promijeniti vrijednostia, bi cte ponoviti sc-
ript korak po korak kako bismo istrazili vri-
jedi li ovo svojstvo i za neki drugi polinom
treCeg stupnja, kao Sto prikazigeka 19.

SiClear Home

solvetansi{ly,x
TYFE OF USE €+14 + [ENTER] OF [EZC]

[ nvl' Fer ]rb[ rq-]’ TE ‘ Fo~ ]‘ ‘l
Tools{A13ebra|Calc|0ther|FrImIDjClean Uk
' T T =TT T T —

g.f SAYE COPY AS ™y 1)

Teps: Text
Folder:  madin#*

. o) Moriable[math ]
= ESCECANCEL
*®

= -4

solvelans(l), %)
STAT RAD ALTO FUNC

[FLz| e | Fe=| Fv_ | fE
Tools|Command|Vicw|Execute|Find...

CilewProb
f33al "23bi ~dac

730

KRD AUTO FUNC

Slika 18.
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[r5ifcormandiem|xecdutering..|
tHewFrob

C: -53a16,2+bt -433cC

CiKx—a)*®(x—bik(x—cl+f(x)

C:Ca+br 22d

m-5%a ! 6.2%b :

STAT RAD AUTO

Slika 19.

FUNC

Zanimljivije je Sto moZemo ukloniti dru-
gu liniju scripta i odrediti je li to svojstvo
uvijek istinito. Slika 20. prikazuje rezultat
provotknja scripta bez naredbe davanja po-
sebnih vrijednosti za, bi c. Sustina algebar-
skog dokaza ovog svojstva polinoma &gc
stupnja provedena je ovim skriptom. Kao i
prije, tangenta na kubnu parabolu u aritme-
tickoj sredini dviju nulto¢aka prolazi tfeen
nultotkom x = c.

"%+ | FE $ate

'-E-:= ’* Prsmln:lkifﬂii:
= NewProb

Done
a(x=a)(x=-b)(x=-c)2f(

Done

a+b atb

IT—}d ==

I%(F(x):l|x=d+n
a2, ab b2
) 2 "4

y-fld)y=n(x-d)|y=0
(a-b)2(a+b-2-c) _ '[E:I-
5 =

—by2. — .
® solue (a-b) (aai-b 2:c)y

=G

solvedans (1), x)]
STAT RAD ADTO

FUNC 6730

Slika 20.

Ucenici mogu otkrivati i dokazivati i
druga zanimljiva svojstva polinoma i ostalih
funkcija. Mozda @ utenicima ovakav posao
izgledati prezahtjevan bez pomoc¢i CASs-a,
no s njim je sasvim prihvatljiv.

Aksiom 5. CASs ¢e promijeniti mate-
matiku koju ucimo u Skolama i nacine kako
je u¢imo, slicho promjenama $to su se zbi-
le u vrileme kad smo poceli upotrebljavati
znanstveni i graficki kalkulator.

Popularnost CAS kalkulatora postag c
katalizator promjena. Oni postaju popularni

h\74
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zbog tri razloga:
e relativno su jeftini i prodaju se na mno-
gim mjestima u maloprodayji;
e novi modeli su laksi za upotrebu;
e dopusteni su na SAT | i SAT Il matema-
tici, te na AP ispitima.

Sve vie utenika koristi CAS kalkula-
tore. Neki moji uCenici kupuju ih umjesto
obicnih grafickih kalkulatora. Oni oCeku-
ju da njihovi nastavnici dobro barataju CAS
kalkulatorima; da su sadrZaji njihovih preda-
vanja usklaéni s mogucnostima kalkulato-
ra, te da se CAS kalkulatori mogu koristiti u
rieSavanju domace zadace, te na testovima
ispitima.

Prije trideset godina poducavao saheuc
nike kako koristiti “rehensiber”, kako inter-
polirati iz tablica vrijednosti, kako manipu-
lirati karakteristikama i mantisama logarita-
ma, algoritmima kvadratnog korijena, Hor-
nerovim postupkom, Descartovim pravilom
0 predznacima, i ¢itavom nizu drugih tema.
Znanstveni su kalkulatori izmijenili ont®
smo poducavali u 70-im godinama proslog
stoljeca. Graficki kalkulatori izmijenili su
ono Sto smo poducavali u 90-im. Nekada
smo analizirali funkcije kako bismo dobili
njihove grafove, a sada Cesto koristimo graf
funkcije kako bismo uocili njezina svojstva.
CASs se sve vise koristi na racunalima, a
osobito na kalkulatorima. Moje je predwas
nje da ¢e se povecanim koristenjem CASs-a
manje znacaja pridavati tehnikama rjeSavanja
jednadZbi, pojednostavljanju izraza, gea-
nju sustava jednadzbi, faktorizaciji polinoma,
raCunanju derivacija i integrala. Prewith da
Ce se veCi znacCaj pridavati modeliranju i pri-
mjenama. NajvaZznije pitanje matem&bg
obrazovanja uvijek je bil@o poducavati?
Vjerujem da ¢emo poducavati kako modeli-
rati situacije, postavljati probleme te kako ih
rijesiti. Ostalo’@ utenici €esto biti u stanju
rijesiti samostalno uz pomo¢ CASs-a. Do
kraja desetlje¢a CAS kalkulatori ¢e izmijeni-
ti nastavu matematike u fias uGionicama.
Jedva cekam!
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