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Programirani materijal za obradu
nastavne jedinice u informatic “kom
kabinetu

Jedan usputni dogaflpotaknuo me na
razmisljanje o tome poucavamo li u¢enike cr-
tanje grafova elementarnih funkcija na’imac
koji je sukladan vremenu. Proljetos sam u
informatickom kabinetu Skole radio na’tac
nalu, a na susjednom je racunalu ucefak c
tvrtog razreda za zanimanje elektrotetamic
pisao u Wordu maturalni rad iz svoje struke.
Obratio mi se za pomo¢ kada mu nije pola-
zilo za rukom oblikovanje slike umetnute u
tekst. Problem smo rijesili brzo, ali ondos
me zasmetalo jestizgled tog grafa koji je jako
odudarao od sinusoide koju je trebao preds-
tavljati. Odmah mi je bilo jasno da je graf
raten u programuBojanje (Paint)pomoa
alata za crtanje Bezierovih krivulja. Razmi-
slio sam na trenutak bih li ga upozorio na to
da taj Siljasti brijeg i dol ni blizu ne predstav-
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ljaju graf funkcije f(x) = sinx, jer se'@k i

u udZbenicima naal zamjetnih odstupanja u
crteZima grafova. Kada je i sam izrazio ne-
zadovoljstvo izgledom tog grafa, valjalo se
uloviti crtanja novog grafa. Na svom Tnac
nalu imam nekoliko specijaliziranih progra-
ma pomocu kojih se to moZe napraviti zacas.
No, problem je trebalo rijeSiti odmah, na li-
Cu mjesta i na takav nac da uenik dalje
moZe samostalno nastaviti rad na bilo kojem
racunalu u skoli ili kod kuée, bez instalacije
i u€enja novih programa. Posegnuli smo za
Excelominstaliranim na svakom sSkolskom
racunalu, a koji u sebi sadrZi bogatu paletu
elementarnih matematickih funkcija, pa smo
problem otklonili na obostrano zadovoljstvo.
Ucenik je bio ohrabren i rekao da ¢e sada u
radu prikazati jos neke grafove. Bilo je oCito
da je klasi¢nim nac¢inom crtanja olovkom na
papir uCenik dobro upoznao svojstva funk-
cije sinus, ali da to nije mogao “tehnicki”
primijeniti na sadrZaj svoje struke. Olako bi-
smo mogli skinuti odgovornost sa sebe iirec
da su ih u informatici kao predmetu mogli
pouciti i matematickoj strani prograntax-
cel. Cinjenica je da uéenici nemaju toliko
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sati informatike da bi mogli nauciti primjenu
racunala u svim predmetima niti bi to imalo
smisla, ve¢ ima smisla teZiti da nastavni pred-
meti u poucavanju svojih sadrZzaja posea
suvremenom informatickom tehnologijom.
Sre¢om, taj je trend u nastavi matema-
tike u Hrvatskoj uodljiv, pogotovo otkad su
prije godinu dana gotovo sve srednje Skole
opremljene projektorima i prijenosnim na&c
nalima. Podrucje matematike kojim se pro-
bija led primjene raCunala u nastavi gotovo
su uvijek grafovi elementarnih funkcija. Ko-
liko imam uvida u ono Sto rade clanovi inter-
netske diskusijske grup¢astava matematike
(http://groups.yahoo.com/group/
nastava-matematike/), najee<e se koris-
ti metoda demonstracije i razgovora uz pro-
jekciju sracunala u razredu. Pritom seaiuic
koriste program za prezentaciRowerPoint
ili The Geometer's Sketchpasbftver dina-
mi¢ne geometrije. O usporedbi tih alata u na-
stavi matematike bilo je rijga &lanku “Ci-
me napraviti prezentacijuEle Rac-Marinie
Kragi¢ u 20. brojul&:ﬁ-a. Uporabom rae-
nala u demonstracijske svrhe napravijen je
veliki korak u zornosti i osvjeZenju nastave,
ali time sam ucenik nije osposobljen da u
novim sadrZajima koristi tehnologiju. Osim
toga, dok ucenik u procesu ucenja sam nije
u interaktivnom odnosu s rac¢unalom, dakle
pred monitorom i s miSem u ruci, ne ez
mo govoriti 0 onom pravom ulasku tehnolo-
gije u nastavni proces. Namecu se, dakle,
dva vazna cilja:
— osposobiti u¢enika da koristi racunalo za
manipulaciju matematickim sadrZajima
i primjenama matematike
— i zna€ajno inividualizirati proces ucenja
uvodenjem racunala u taj proces.
Sirok je spektar radunalnih programa ko-
jimamoZemo prikazivati grafove funkcija, ali
u programu nastavnog predmeta nema vre-
mena, a hiti ima smisla da svi uceniciaic
neke specijalizirane programeest je, me-
dutim, slu€aj da u drugom razreduardci ute
Excelu sklopu predmeta informatike. Dodu-
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Se, grafovi elementarnih matematickih funk-
cija ne dobivaju se tako elegantnoBxcelu
kao u specijaliziranim programima jednos-
tavnim upisivanjem formule, jer radi se prije
svega o programu za tablicni proracun. Ali,
bas ta odlika da moramo odrediti skup ar-
gumenata, a potom skup vrijednosti funkcije
od tih argumenata, nam pribliZava samo po-
imanje funkcije, njene domene i kodomene.
NajbliZe je to onome Sto se i inaCe radi cr-
taju¢i grafove olovkom na papiru da se pret-
hodno izraCunaju neke vrijednosti funkcije.
ZbliZi li se jednom ucenik s tim programom,
mod ¢e ne samo prikazivati grafove ostalih
funkcija, nego i rjieSavati jednadzbe i sustave
jednadzbi, izraCunati determinante, aproksi-
mativno traZiti rieSenja jednadzbi, ispisivati
¢lanove nizova zadanih formulom ogrda-

na ili rekurzivnom relacijom, rabiti metodu
uzajamnog priblizavanja u rjesavanju raznih
problema i jos mnogo toga.eimo li da ue-

nik primjenjuje matematicka znanja u svom
buduéem zanimanju i svakodnevnom Zivotu,
onda moramo biti svjesni da ¢e vrlo malo ra-
biti matematiku olovke i papira, a vrlo mnogo
matematiku raCunala. Pritom je Sirok spek-
tar poslova u kojima ¢e se posezati upravo za
Excelom A najbolje je da uCenika s mate-
matiCkom stranoniExcelaupozna nastavnik
matematike.

Obradu nastavne jedinicgraf kvadrat-
ne funkcijezamislio sam kao kombiniranu
obradu klasi¢nim nac¢inom crtanja grafova na
Skolsku plo€u, odnosno u biljeZnicu, i istra-
Zivanje svojstava pomaka grafova individu-
alno na racunalu. Klasi¢nim nacinom treba
upoznati svojstva grafa funkcifgx) = aX.
Vazno je da udenici kroz crtanje toeu po
toCku “osjete” parabolu. Prije rada na ra-
Cunalu potrebno je metodom swga na
potpuni kvadrat uvjeZbati prelazak s obli-
ka funkcije f(x) = a¥ + bx + ¢ na oblik
f(x) = a(x — X0)? + yo. Nakon obrade na-
stavne jedinice na raCunalu sljedeéi se skol-
ski sat radi crtanje grafa kvadratne funkci-
je olovkom na papiru, primjenjujuci ste¢ene
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spoznaje u vjezbi za raCunalom. Kod doma-
¢e zadae utenicima se moze dopustiti, ali
ne nuzno zahtijevati, jer nemaju svi na raspo-
laganju racunalo s pisaCem, da dio zadataka
ispisu racunalom.

Vjezba napravljena EExcelupredvite-
na je za dva Skolska sata. Ucenici bi trebali
poznavati osnove rada u programu, ali'snac
¢e se i oni koji u tom programu nikada nisu
radili. U tom slu€aju bi bilo dobro da nastav-
nik ima projektor za demonstraciju. Ucenici
dobivaju radni list koji daje potanke upute za
rad na vjeZbi i traZi odgovore na mnoga pita-
nja. Nakon obrade svakog podnaslova bez
preporucuje se zajednicki prodiskutirati od-
govore i rieSenja. Nastavnik bi trebao imati
ulogu moderatora, koji samo propituje toc
nost rijesenja i odgovora. NalaZenje toc¢nih
rieSenja i dobro formuliranih odgovora treba
prepustiti uCenicima. Tijekom cijele vjbe
ucenici se zadrZzavaju na ListuEkceldoku-
menta. List 2 daje samo uputu, za one koji to
Zele, kako da potpuno samiiod pocetka nacr-
taju graf neke funkcije u programu, ffoge
na Listu 1 crtanje grafova donekle automati-
zirano. List 3 ovdje sluZi za provjeru rieSenja
nekih zadataka, a moZe posluZiti i za obradu

nastavne jedinice o utjecaju vodeceg koefici- '1'

jentaidiskriminante na graf polinomadrugog
stupnja. VjeZbaje dostupnana Internetadresi
http://www.gssjd.hr/matematika/ks/
graf _kvadratne.xls.

Bilo biiluzorno oc¢ekivati da ¢e provedba
ovakvog materijala u razredu proéi potpuno
glatko i bez potdsota. Ovako zamisljena
nastava nosi u sebi elemente problemskog i
tehnoloskog pristupa odjednom, a na Zalost u
nastavnoj praksi ima premalo i jednog i dru-

gog. Nastavna se praksa svih predmeta u ve- &

likoj mjeri svodi na diktiranje Cinjenica i na
zahtjev za njihovom golom reprodukcijom.
Za nas predmet porazna je realnost da-uc
nik vrlo malo koristi udZbenik. Naravno da
onda dvije stranice teksta koje stalno zahtije-
vaju da se nesto na racunalu napravii zakljuc
mogu biti problem. No, to ne bi trebao biti
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razlog da odustanemo od uwaga promjena

u nastavu. Nekim je u¢enicima potrebna po-
mo¢ u snalaZenju s racunalnim programom,
a neki se muce s razumijevanjegmatema-
tiCkog) teksta. Provodeci ovako zamisljenu
nastavnu jedinicu na dviema skolama, u pet
gimnazijskih razreda, te probleme otklanjali
smo tako da je u informatiCkom kabinetu bilo
nazoc¢no po dvoje nastavnika. Uceniku je po-
trebno stanovito privikavanje na ovakav oblik
rada. Bilo je primjetno koliko su ucenicigs
uronili u rad kako su isli prema kraju rad-
nog lista. Neki su ucenici pokazali izuzetno
razumijevanje sadrZaja i brz tempo u napre-
dovanju. S ovakvim nacinom rada koimac
su “dosli na svoje”.

Za ovako zamisljenu obradu nastavnih
jedinica ne postoje bas neki ve¢ razad
primjeri. Ovo su pionirski koraci voghi in-
tuicijom. Svaka sugestija, pa i ona najmanja,
koja moZe doprinijeti poboljSanju ovih nas-
tavnih materijala je dobrodosla. Radni list i
vjeZbu slobodno moZete preuzeti i koristiti u
razredu.
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GRAF FUNKCUE f{x) = a(x-x,)° + vy

Radni list za u¢enike

o . = e amrn b - - -

Golf loptica izbacena u igri koso u zrak gibat ¢e se po putanji koju zovemo parabola. Oblik te parabole i
doseg loptice ovisit ¢e o sili kojom se dje],uje na lopticu i kutom pod kojim je izba¢ena. Parabola je
zapravo graf kvadratne funkcije f{x) = ax” + bx +c. Njen oblik i poloZaj u koordinatnom sustavu ovise o
koeficijentima a, & i c. Funkcija oblika f{x) = ax’ + bx +c moZe se, kao §to smo to veé ranije u€inili, svesti

b dac-b*
na oblik f{x) = a(x - xo)* + yo, gdje su |x, = % iy, = %
a a
a, xg i yg na oblik i poloZaj grafa kvadratne funkcije u ratunalnom programu Excel. Otvori vjezbu
graf_kvadratne.xls. List 1 ve¢ je djelomi¢no ureden s oblikovanim podru¢jem grafikona, odredenim
rasponom podataka i definiranim nazivima parametara, a List 2 daje potanku uputu kako da poslije
potpuno sam, ako to Zeli§, u Excelu nacrta$ graf neke funkcije.

. Cilj nam je istraZiti utjecaj parametara

Graf kvadratne funkcije f(x) = a x°. Graf funkcije f{x) = ax’ ve¢ smo crtali u biljeznici. Ponovimo,
njegova svojstva uz dinamiéni prikaz u Excelu. U stupac | x | unesi redom vrijednosti -3, -5.5, -4, -4.5 sve
do 5. U ¢celiju G4 unesi vrijednost vodeceg koeficijenta a, npr. 0.7. Oprez, u Excelu se koristi decimalni
zarez umjesto decimalne tocke! Popuni stupac E’u skladu s danim komentarom u ¢eliji B4. Dobivamo
graf funkcije. Sada mijenjaj vrijednost vodeceg koeficijenta unoseci sljedece vrijednosti: 0.5, 0.25, 1, 2, 4,
-1, -0,5, -2,...1 promatraj promjene koje nastaju u grafu funkcije. Odgovori na pitanja:

I. Ako je a>0 (pozitivan broj), parabola je otvorena prema (gore ili dolje?). ©

2. Ako je a<0 (negativan broj), parabola je otvorena prema (gore ili dolje?). @

3. Ako je a=0, parabola se pretvara u .©
4. Ako je a>0, najmanja vrijednost funkcije u stupcu ax” je u tocki s apscisom

5. Ako je a<0, najveca vrijednost funkcije (vidi stupac ax") je u tocki s apscisom

6. Tjeme parabole y = ax’ uvijek jeutocki (__, ).

7. Neke su parabole uZe, a neke §ire. Izrazi rije¢ima vezu izmedu «§irine» parabole i vrijednosti vodeceg

koeficijenta a.

Graf kvadratne funkcije f(x) = a(x - xgzz. U celiju G5 unesi vrijednost parametra xy, npr. 3. Popuni

ema komentaru danom u ¢eliji C4. Dobivamo novu parabolu u podruéju grafikona!

Istrazi utjecaj parametra xyna graf funkcije mijenjajuci vrijednosti parametra (npr. 4, 1.5, -1, -3...). Usput

mijenjaj i vrijednost koeficijenta a.

1. Je i graf funkcije f(x) = a(x - x4)° po svom obliku jednak grafu funkcije f{x) = ax
pomaknut ulijevo ili udesno? DA NE

2. Ako je xy >0, dolazi do pomaka parabole y= ax’ za xp , a ako je xp <0, dolazi do

? 7a svaki a, samo

pomaka za |xg|
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3.
4.

Koje su koordinate tjemena parabole zadane formulom f{x) = 2(x - 92 TC_, ).

Koje su koordinate tjemena parabole zadane formulom f{x) = 2(x+4)°? T(__, ). lesi li vodio/la
raduna da je funkcija zadana formulom f{x) = a(x - xo)°, pa je f(x) = 0.5(x+4)° = 0.5[x-(-4)]°?

Graf kvadratne funkcije f(x) = a(x - ng + yp. U ¢eliju G6 unesi vrijednost parametra yg, npr. -5. Popuni

stupac prema komentaru danom u ¢eliji D4. Dobili smo trec¢u parabolu u podrucju

grafikona! IstraZi utjecaj parametra yyna graf funkcije mijenjajuéi mu vrijednosti.

1.

AR

Opisi utjecaj parametra ypna graf funkcije.

Koje su koordinate tjemena parabole zadane formulom f{x) = -(x - 4°+52 T(_, ).
Koje su koordinate tjemena parabole zadane formulom f{x) = -(x - 4)°>-52 T(_, ).
Opéenito, ako je funkcija zadana formulom f{x) = a(x - .\rg)'1 + yp, koordinate tjemenasu T(___, ).

Zamisli da se graf y = -1(x - 4)°-5 pomakne za 7 ulijevo i 7 gore. Tada bi njegova jednadzba bila

Nacrtaj graf funkcije f{x) = 2(x - 3)°-2. Funkcija poprima najmanju vrijednost y = (o&itaj u
stupcu )zax=___ (oCitaj u stupcu ). Te koordinate odgovaraju

parabole.

Nacrtaj graf funkcije f{x) = -2(x - 3)°-2. Funkcija poprima najveéu vrijednost y = (oGitaj u
stupcu )zax=__ (o€itaj u stupcu ). Te koordinate odgovaraju

parabole.

Neke kvadratne funkcije poprimaju najmanju vrijednost, a neke najvecu. To ovisi o

koeficijentu. Ako je a > © (¢itaj veée od nule!), parabola je otvorena prema i tada funkcija
poprima vrijednost. Ako je a <@ (&itaj manje od nule!), parabola je otvorena
prema i tada funkcija poprima vrijednost.

Odredi koordinate tjemena i vrijednost vodeceg koeficijenta a parabola sa slika, a potom napisi

njihove jednadzbe oblika f{x) = afx - xo)z +yoifix) = ax’ + bx +c:
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y=_(-_)+_

y=_).’, +_x+_

Provjeri svoja rjeSenja crtajuc¢i parabole na ra¢unalu (List 3). Izravno upisuj koeficijente a, b i c.
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