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Graf kvadratne
funkcije
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Programirani materijal za obradu
nastavne jedinice u informatic ˇkom
kabinetu

Jedan usputni dogadaj potaknuo me na
razmišljanje o tome poučavamo li učenike cr-
tanje grafova elementarnih funkcija na nacˇin
koji je sukladan vremenu. Proljetos sam u
informatičkom kabinetu škole radio na racˇu-
nalu, a na susjednom je računalu učenik cˇe-
tvrtog razreda za zanimanje elektrotehnicˇar
pisao u Wordu maturalni rad iz svoje struke.
Obratio mi se za pomoć kada mu nije pola-
zilo za rukom oblikovanje slike umetnute u
tekst. Problem smo riješili brzo, ali ono sˇto
me zasmetalo jest izgled tog grafa koji je jako
odudarao od sinusoide koju je trebao preds-
tavljati. Odmah mi je bilo jasno da je graf
raden u programuBojanje (Paint)pomoću
alata za crtanje Bezierovih krivulja. Razmi-
slio sam na trenutak bih li ga upozorio na to
da taj šiljasti brijeg i dol ni blizu ne predstav-

ljaju graf funkcije f �x� � sinx, jer se čak i
u udžbenicima nade zamjetnih odstupanja u
crtežima grafova. Kada je i sam izrazio ne-
zadovoljstvo izgledom tog grafa, valjalo se
uloviti crtanja novog grafa. Na svom racˇu-
nalu imam nekoliko specijaliziranih progra-
ma pomoću kojih se to može napraviti začas.
No, problem je trebalo riješiti odmah, na li-
cu mjesta i na takav nacˇin da učenik dalje
može samostalno nastaviti rad na bilo kojem
računalu u školi ili kod kuće, bez instalacije
i učenja novih programa. Posegnuli smo za
Excelominstaliranim na svakom školskom
računalu, a koji u sebi sadrži bogatu paletu
elementarnih matematičkih funkcija, pa smo
problem otklonili na obostrano zadovoljstvo.
Učenik je bio ohrabren i rekao da će sada u
radu prikazati još neke grafove. Bilo je očito
da je klasičnim načinom crtanja olovkom na
papir učenik dobro upoznao svojstva funk-
cije sinus, ali da to nije mogao “tehnički”
primijeniti na sadržaj svoje struke. Olako bi-
smo mogli skinuti odgovornost sa sebe i rec´i
da su ih u informatici kao predmetu mogli
poučiti i matematičkoj strani programaEx-
cel. Činjenica je da učenici nemaju toliko
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sati informatike da bi mogli naučiti primjenu
računala u svim predmetima niti bi to imalo
smisla, već ima smisla težiti da nastavni pred-
meti u poučavanju svojih sadržaja posezˇu za
suvremenom informatičkom tehnologijom.

Srećom, taj je trend u nastavi matema-
tike u Hrvatskoj uočljiv, pogotovo otkad su
prije godinu dana gotovo sve srednje škole
opremljene projektorima i prijenosnim racˇu-
nalima. Područje matematike kojim se pro-
bija led primjene računala u nastavi gotovo
su uvijek grafovi elementarnih funkcija. Ko-
liko imam uvida u ono što rade članovi inter-
netske diskusijske grupeNastava matematike
�http���groups�yahoo�com�group�
nastava�matematike��, najčešće se koris-
ti metoda demonstracije i razgovora uz pro-
jekciju s računala u razredu. Pritom se obicˇno
koriste program za prezentacijuPowerPoint
ili The Geometer’s Sketchpad, softver dina-
mične geometrije. O usporedbi tih alata u na-
stavi matematike bilo je rijecˇi u članku “Či-
me napraviti prezentaciju”Ele Rac-Marinić-
Kragić u 20. broju -a. Uporabom racˇu-
nala u demonstracijske svrhe napravljen je
veliki korak u zornosti i osvježenju nastave,
ali time sam učenik nije osposobljen da u
novim sadržajima koristi tehnologiju. Osim
toga, dok učenik u procesu učenja sam nije
u interaktivnom odnosu s računalom, dakle
pred monitorom i s mišem u ruci, ne mozˇe-
mo govoriti o onom pravom ulasku tehnolo-
gije u nastavni proces. Nameću se, dakle,
dva važna cilja:
— osposobiti učenika da koristi računalo za

manipulaciju matematičkim sadržajima
i primjenama matematike

— i značajno inividualizirati proces učenja
uvodenjem računala u taj proces.
Širok je spektar računalnih programa ko-

jima možemo prikazivati grafove funkcija, ali
u programu nastavnog predmeta nema vre-
mena, a niti ima smisla da svi učenici ucˇe
neke specijalizirane programe. Cˇest je, me-
dutim, slučaj da u drugom razredu ucˇenici uče
Excelu sklopu predmeta informatike. Dodu-

še, grafovi elementarnih matematičkih funk-
cija ne dobivaju se tako elegantno uExcelu
kao u specijaliziranim programima jednos-
tavnim upisivanjem formule, jer radi se prije
svega o programu za tablični proračun. Ali,
baš ta odlika da moramo odrediti skup ar-
gumenata, a potom skup vrijednosti funkcije
od tih argumenata, nam približava samo po-
imanje funkcije, njene domene i kodomene.
Najbliže je to onome što se i inače radi cr-
tajući grafove olovkom na papiru da se pret-
hodno izračunaju neke vrijednosti funkcije.
Zbliži li se jednom učenik s tim programom,
moći će ne samo prikazivati grafove ostalih
funkcija, nego i rješavati jednadžbe i sustave
jednadžbi, izračunati determinante, aproksi-
mativno tražiti rješenja jednadžbi, ispisivati
članove nizova zadanih formulom opc´eg čla-
na ili rekurzivnom relacijom, rabiti metodu
uzajamnog približavanja u rješavanju raznih
problema i još mnogo toga. Zˇelimo li da uče-
nik primjenjuje matematička znanja u svom
budućem zanimanju i svakodnevnom životu,
onda moramo biti svjesni da će vrlo malo ra-
biti matematiku olovke i papira, a vrlo mnogo
matematiku računala. Pritom je širok spek-
tar poslova u kojima će se posezati upravo za
Excelom. A najbolje je da učenika s mate-
matičkom stranomExcelaupozna nastavnik
matematike.

Obradu nastavne jediniceGraf kvadrat-
ne funkcijezamislio sam kao kombiniranu
obradu klasičnim načinom crtanja grafova na
školsku ploču, odnosno u bilježnicu, i istra-
živanje svojstava pomaka grafova individu-
alno na računalu. Klasičnim načinom treba
upoznati svojstva grafa funkcijef �x� � ax2.
Važno je da ucˇenici kroz crtanje tocˇku po
točku “osjete” parabolu. Prije rada na ra-
čunalu potrebno je metodom svodenja na
potpuni kvadrat uvježbati prelazak s obli-
ka funkcije f �x� � ax2 � bx � c na oblik
f �x� � a�x � x0�

2 � y0. Nakon obrade na-
stavne jedinice na računalu sljedeći se škol-
ski sat radi crtanje grafa kvadratne funkci-
je olovkom na papiru, primjenjujući stečene
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spoznaje u vježbi za računalom. Kod doma-
će zadac´e učenicima se može dopustiti, ali
ne nužno zahtijevati, jer nemaju svi na raspo-
laganju računalo s pisačem, da dio zadataka
ispišu računalom.

Vježba napravljena uExcelupredvide-
na je za dva školska sata. Učenici bi trebali
poznavati osnove rada u programu, ali snac´i
će se i oni koji u tom programu nikada nisu
radili. U tom slučaju bi bilo dobro da nastav-
nik ima projektor za demonstraciju. Učenici
dobivaju radni list koji daje potanke upute za
rad na vježbi i traži odgovore na mnoga pita-
nja. Nakon obrade svakog podnaslova vjezˇbe
preporučuje se zajednički prodiskutirati od-
govore i rješenja. Nastavnik bi trebao imati
ulogu moderatora, koji samo propituje tocˇ-
nost rješenja i odgovora. Nalaženje točnih
rješenja i dobro formuliranih odgovora treba
prepustiti učenicima. Tijekom cijele vjezˇbe
učenici se zadržavaju na Listu 1Exceldoku-
menta. List 2 daje samo uputu, za one koji to
žele, kako da potpuno sami i od početka nacr-
taju graf neke funkcije u programu, posˇto je
na Listu 1 crtanje grafova donekle automati-
zirano. List 3 ovdje služi za provjeru rješenja
nekih zadataka, a može poslužiti i za obradu
nastavne jedinice o utjecaju vodećeg koefici-
jenta i diskriminante na graf polinoma drugog
stupnja. Vježba je dostupna na Internet adresi
http���www�gssjd�hr�matematika�ks�

graf kvadratne�xls.

Bilo bi iluzorno očekivati da će provedba
ovakvog materijala u razredu proći potpuno
glatko i bez potesˇkoća. Ovako zamišljena
nastava nosi u sebi elemente problemskog i
tehnološkog pristupa odjednom, a na žalost u
nastavnoj praksi ima premalo i jednog i dru-
gog. Nastavna se praksa svih predmeta u ve-
likoj mjeri svodi na diktiranje činjenica i na
zahtjev za njihovom golom reprodukcijom.
Za naš predmet porazna je realnost da ucˇe-
nik vrlo malo koristi udžbenik. Naravno da
onda dvije stranice teksta koje stalno zahtije-
vaju da se nešto na računalu napravi i zakljucˇi
mogu biti problem. No, to ne bi trebao biti

razlog da odustanemo od uvodenja promjena
u nastavu. Nekim je učenicima potrebna po-
moć u snalaženju s računalnim programom,
a neki se muče s razumijevanjem�matema-
tičkog� teksta. Provodeći ovako zamišljenu
nastavnu jedinicu na dvjema školama, u pet
gimnazijskih razreda, te probleme otklanjali
smo tako da je u informatičkom kabinetu bilo
nazočno po dvoje nastavnika. Učeniku je po-
trebno stanovito privikavanje na ovakav oblik
rada. Bilo je primjetno koliko su učenici visˇe
uronili u rad kako su išli prema kraju rad-
nog lista. Neki su učenici pokazali izuzetno
razumijevanje sadržaja i brz tempo u napre-
dovanju. S ovakvim načinom rada konacˇno
su “došli na svoje”.

Za ovako zamišljenu obradu nastavnih
jedinica ne postoje baš neki već razradeni
primjeri. Ovo su pionirski koraci vodeni in-
tuicijom. Svaka sugestija, pa i ona najmanja,
koja može doprinijeti poboljšanju ovih nas-
tavnih materijala je dobrodošla. Radni list i
vježbu slobodno možete preuzeti i koristiti u
razredu.
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