Matematika i raCunalg

Kalkulatori u nastavi
matematike — da ili ne?

Gordan Lovri¢, Podstrana

O virtualnom aktivuhttp://groups. du, a neki ve¢ od sedmog, tocnije od cjeline
yahoo.com/group/nastava-matematike) proporcionalnost. Pravu buru reakcija izaz-
nastavnika matematike Vgeu MS-u bilori-  vale su ideje i primjeri primjene kalkulatora

jeci. O sadrZajima i temama te o ¢lanovima U nastavi matematike od prvog sata petog ra-
aktiva tako@r. Da je Lista ve¢ postala kultno ~ zreda.

mjesto, jasno je svakome tko je bar nakratko
provirio u njega. Jedna od rasprava kojom je
pocela ova kalendarska godina bila je dvojba:
dopustiti ili ne uporabu kalkulatora u Skola- Za i protiv
ma?

Ova tema nije obecavala osobito opsez
nu raspravu, jer su u nas kalkulatori u osnov-
nim skolama uobicajeno zabranjeni. Naime,
uce se osnovne racunske operacije koje treba
usvojiti do razine automatizma. U srednjoj N _ _
Skoli pak, pojedina podrucja nezamislivo je ladati “napamet” jer je to dio matematike
obradvati bez uporabe kalkulatora. Mesd koji koristimo u svakodnevnom Zivotu.
tim, ve¢ povrsan pogled na provedenu anketu 2. Vazne su i procjene rezultata, a ne samo

Clanovi Liste uglavnom su kao razloge
protiv uporabe kalkulatora navodili:

1. RacCunanje brojevima mora se dobro sav-

mech danovima Liste govori da stavovi bas puko racunanje.

i nisu ujednaceni. Naime, madrednjoskol- 3. Potrebno je sto bolje ovladati tehnikom
skim nastavnicima postignuta je visoka sug- traZenja najveceg zajednickog djeliteljai
lasnost o selektivnom dopustaju uporabe kal- najmanjeg zajednickog visekratnika, ra-
kulatora, ali ucitelji osnovnih Skola bili su c¢unanjem s razlomcima, rastavljanjem
podijeljeni, i to pola—pola. Dok neki zab- brojeva na proste faktore itd., sto je nu-
ranjuju bilo kakvu uporabu tih elektronskih Zno za potpunije razumijevanje i rad s
pomagala, drugi ih dopustaju u osmom razre- kasnijim sadrZajima ucenja.

2 18 m§ 20, 2003



4. U srednjim strukovnim skolama gotovo
polovina ucenika ne zna niti najjednos-
tavnije racune s cijelim brojevima, pri-
mjerice—10+15=...,10-15=...,
-10-15=...,-15+10=...

5. Kako kalkulatorom rijeSiti ovakav zada-
tak:

—5.(2—-3-(=54+7)+12 : (-3))+1="?
U njemu se traZi poznavanje redoslijeda
racunskih operacija.

6. U 8. razredu, rijeSavajuci zadatak “Djelo-
mic¢no korjenuj. . ” u¢enici poc¢nu tipka-
ti po kalkulatoru. Manje se trude zapisi-
vati postupak, a kad dobiju krivi rezultat
njihov je izgovor: “Tako mi je pokazao
kalkulator — mora biti to¢no.”

7. Ucenici osnovnoskolske dobi moraju sv-
ladati vjestinu racunanja s manjim broje-
vima jer je to preduvjet i temelj razumi-
jevanja kasnije uporabe kalkulatora pri
racunanju s ve¢im brojevima.

Naravno, bilo je i protuargumenata i ar-
gumenataa. Primjerice:

1. Kalkulatori su toliko rasireni da su sas-
tavni dio svakodnevnog Zivota.

2. Procjena rezultata ne ovisi o tehnici ra-
c¢unanja, ali kalkulator ipak ima svojih
prednosti. 2lja nam je da ucenici upo-
rabe kalkulator za provjeru svoje procje-
ne.

3. Upotreba kalkulatora nece umanijiti zna-
¢aj niti zapostaviti usvajanje nekih pos-
tupaka kao Sto je primjerice rastavljanje
brojeva na proste faktore.

4. Je li kalkulator kriv Sto neki ucenici ne
Znaju “napamet” provoditi ni najjednos-
tavnije racune, ka@ts je—2+1? Dajmo
takvima kalkulator pa ¢emo vidjeti kako
imaju problem upisat2. Njima je i
kalkulator nepoznanica.

5. Ako zahtijevamo da se raCunski zada-
tak rjeSava postupno, postujuci redosli-
jed raCunskih operacija, potpuno je ne-
bitno je li raCun proveden uz pomoc¢ kal-
kulatora ili napamet. A svaki uCenik ko-
ji je dobro uvjeZbao racunske operacije,
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ionako Ce rijesiti zadatak brze i oo
“pjeske” nego kalkulatorom.

6. U 8. razredu ucenici bi ve¢ trebali biti
naviknuti na kalkulatore. Oni shvac¢aju
da neke stvari kalkulator ipak ne ez
napraviti umjesto njih.

7. Kada ucenik 10 puta otipka na kalkula-
toru 6- 7 = i proCita rezultat, nee li
to dovesti do automatizacije? Automa-
tizacija se postiZe drilom, a ne tehnikom
racunanja.

Kalkulator — sasvim novi medij

Nakon iznesenih pocetnih subjektivnih i
manije visSe povrsnih stavova o primjeni kal-
kulatora i trenutnom stanju u skolama, poja-
vila su se i objektivnija razmisljanja o potre-
bama i ciljevima nastave matematike, i u tom
kontekstu se traZilo mjesto i uloga kalkulato-
ra. Zaokret rasprave u ovom pravcu najbolje
ocrtava sljedeci dio jedne poruke:

Medutim, nisam zadovoljan sa situaci-
jom da “dopustam” kalkulator i da ga u na-
stavi upotrebljavamo samo kada u zadatku
treba izracunati nesto sloZenije. Sada sam
siguran da bi njegovu uporabu trebalo po-
ticati, i to ne samo na samom kraju nekog
matematickog postupka. Za gimnazije i teh-
nicke kole morao bi biti obvezan grafic
kalkulator.

Kalkulator bi trebalo koristiti i za naslu-
Civanje, procjenu rezultata, ali i za svojevrsni
uvod u mnoge nove nastavne jedinice kroz is-
pitivanja i istraZzivanja. Nemam jasnu ideju
kako bi sve to trebalo izgledati

Pa jasno, joS nemamo jasnu sliku o svim
mogucim aspektima primjene kalkulatora, ali
smo uocili i prihvatili Cinjenicu da su kalkula-
tori postali toliko uobi¢ajeni u svakodnevnhom
Zivotu, i toliko dostupni da ih ucenici koriste
htjeli mi to ili ne. Na nama je da odlu¢imo
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Zelimo li u nastavnom procesu imati aktivnu
ili pasivnu ulogu. Ho¢emo li pristati na to da
se stvari odvijaju izvan nase kontrole ili éemo
utjecati na trenutne kmve itrendove. Na Li-
sti je prevladalo misljenje da je nasa zaaac
kao ucitelja i nastavnika matematike kreira-
ti i voditi nastavni proces i da djecu u skoli
moramo nauciti kada i kako posegnuti za kal-
kulatorom, a kada je bolje traZiti rieSenje na
drugi nacin.

Pod utjecajem rasprave i iznesenih raz-
misljanja i iskustava, mnogi su poceli preis-
pitivati svoje poCetne stavove, pa smo mogli
procitati i poruke sliCne ovima:

“Vidjevsi neka vasa razmisljanja, odlu-
Cila sam da ubuduce tu cjelinu (proporci-
onalnost) obradim uz uporabu kalkula-
tora. Misljenja sam da neka djeca nikad
nece uspjeti u potpunosti svladati“ers
nje racunskih operacija s nekim brojevi-
ma, ali da ipak imaju dovoljno sposob-
nosti da shvate i usvoje neke pojmove.
Zasto ih onda ograniCavati?”

“Svidaju mi se i Lidijini i Gordanovi ar-
gumenti o kalkulatorima i morat ¢u dob-
ro razmisliti da i sama uvedem ftesod
toga u nastavu. Do sada nisam dopusta-
la kalkulatore na satu, osim u 8. razredu
kada sam 1 ili 2 Skolska sata odvojila da
im pokaZzem kako se racuna na njima i
da naucCe neke “cake” s memariranjem
itd”

Kada se odragju planovi i programi ili
opisuje neka nastavna metoda, uglavhom na-
glasak se stavlja na prosjec¢nog ucenika i nje-
gove potrebe i moguénosti.e€to se zapos-
tavljaju uCenici s posebnim potrebama, bilo
oni nadareni, bilo oni s odresim teékocama
u uéenju. U nasim raspravama nismo Zeljeli
zapostaviti ni ove dvije kategorije ucenika.
Ovdje se sa svojim iskustvima ukljucila i vri-
jedna Clanica Liste, majka djeteta s diskalku-
lijom:
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O djeci s disleksijom, disgrafijom i
diskalkulijom i kalkulatorima (Ada
Cottiero)

Vetina takve djece u prva 4 razreda os-
novne Skole znatno zaostaje za programom,
buduci da ne razumiju pojam broja, matema-
ticke simbole, brojevi im se vrtécas vide
342, Cas 432, Cas 234 ijd.nemaju nikak-
vu mogucénost procjene, ne razumiju brojevni
pravac itd. Dok druga djeca nauCe osnhovne
operacije itd., oni uglavhom stjecu strah od
matematike. Uzmite u obzir i to da mnogima
prote nekoliko godina dok se ne otkrije da
imaju disleksiju i da trebaju terapiju. Kasni-
je, kada po¢nu kompliciranije stvari, a oni su
malo stariji (otprilike od 5. razredpobitno
ili viSe bas nista ne razumij(ako u medv-
remenu nisu imali nikakvu pomoc i terapiju
ili sami nisu nasli neki nacin da si pomognu
ili su u to vrijeme kako-tako savladali Cita-
nje, pisanje i razumijevanje teksta, pa’pac
razumijevati i matematiku.

Medutim, izgubili su nekoliko godina ra-
da i suvislog vjeZzbanja elementarnih racun-
skih operacija i tablice mnoZenja, jer dok su
druga djeca to uvjeZbavala, oni niSta nisu ra-
zumijeli.

Tako im se Cesto dogadda mogu kon-
ceptualno rijesiti i teZi zadatak, ali ga ne mo-
gu izracunati, jer ne znaju koliko je»4 8, ili
im treba puno vremena da nesto pomnoze ili
podijele.

Naravno da im je kalkulator od velike
pomoci. Negativna strana toga je da ukoliko
im date kalkulator, oni uop¢e nece vjezbati
osnovne operacije i tablicu mnoZenja. Protu-
argument je tome da je sada kasno da to uvje-
Zbavaju, nedostaju im 2-3 godine vjezbanja.
Osim toga, zbog loSeg rac¢unanja konstantno
moraju imati loSe ocjene, sto ih jako demo-
ralizira. Isto to se tice i tablice mnoZenja,
za koju bi bilo najbolje da je od pocetkad
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kada je uUe) trajno mogu imati na klupi;te

bi im silno pomoglo. Kalkulatori katkada ne
pomaZzu nekim ucenicima s disleksijom koiji
imaju teZe probleme Citanja, pa nisu u stanju
pritisnuti pravu tipku jer im “bjeZze” brojevi.
Takoter, nekima je veliki problem stavljati
decimalni zarez gdje je potrebno, pagaiu
kalkulator staviti krivo. Ali, ¢ini se da bi i ta-
kvim u¢enicima kalkulator pomogao jer biim
ustedio dio energije tamo gdje ne pogrges
Naime, osobe s disleksijom na samo citanje
i pisanje troSe nekoliko puta viSe energije od
ljudi koji nemaju disleksiju.

Takotkr, postoji psiholoski problem ako
im date né® %o drugi ne smiju. Budlic
da disleksija i sliche fé®te kod nas uojpe
nisu poznate, a kamoli opéeprihvacene kao
nesto normalndiako ih ima 10% stanovni-
&va), djeca ne vole da se o tome pri¢a. Npr.
ja sam dosla do zakljucka da bi bilo dobro
da moja K¢ (6. razred ima na Kklupi tablicu
mnoZenja i htjela sam pitati profesoricu da
joj to dopusti (mislim da bi joj dopustilg,
ali kéi nije htjela, jer “sto bi rekli drugi Klin-
ci, pa to nitko nema, pa bi mi se rugali” itd.
(inaCe bas nije sranigiwa). Taj problem bi
mogli rijesiti sami profesori kada bi na svoju
inicijativu u€enicima koji imaju takvih prob-
lema odmah dali tablicu ili nesto slicnho kao
normalnu i uobicajenu stvar, i razred bi to si-
gurno prihvatio, ali mislim da to nikome ne
pada na pamet. Ukratko, po misljenju vecine
stru¢njaka iz literature, a i po mom osobnom
iskustvu i sliénim iskustvima koje sam cCula,
u vedni su sluc¢ajeva kalkulator i vidljiva tab-
lica mnoZenja korisni. Ne moZete pogrijesiti,
djeci od toga mozda nece biti bolje, ali sigur-
no im nece biti gore. Uporaba kalkulatora

na kraju ne mogu odoljeti da ne l&xmn da mi

se Cini da problemi leZe najviSe u prva 4 raz-
reda osnovne Skole — tko ne usvoiji elemen-
tarne pojmove u to vrijeme, kasnije ¢€kes
uhvatiti tempo. @ajud vag mailove o te-
mama neuspjeha ucenika, Cesto prepoznajem
posljedicu one metode “apstraktnog” ucenja
koja se sada iskljucivo prakticira u osnovnim
Skolama i koja jednostavno “otpisuje” dio po-
pulacije.

Kako od zabrane dogurati do upo-
rabe u eksperimentalne svrhe?

Siguran sam da bi u udzZbenicima kalku-
latoru trebalo dati vidno mjesto. On ne bi
trebao biti samo nadomjestak tzv. “logarita-
mskim tablicama”, to je sasvim novi medij
prema kojem se hrvatska nastava matematike
na Zalost nije jasno odredila. | zbirke zada-
taka trebale bi uvaZiti suvremenivat i po-
stojanje kalkulatora. Konkretno, ako danas
dobijemo rjeSenj¢—1.2509, 10658), nekog
nasumce izabranog sustava jednadzbi iz zbir-
ke, bit ¢emo uvjereni da smo pogrijesili u
rjeSavanju. A to bi trebalo biti rjeSenje kao i
svako drugo jer su u stvarnosti takva rjeSenja
najeexa.

Bilo je govora i 0 nazivu

Kako smo oslovljavali ovu malu popu-
larnu elektronsku napravicu za racunanje?

se naravno odnosi na vise razrede osnovne 1. kalkulator

Skole, ne bi imalo smisla da se u prva cCetiri
razreda upotrebljava kalkulatta ponekad ni
kasnije — tu je vasa uloga vaZzna, da vi ka-
Zete kada se kalkulator smije uporakitali

bi imalo puno smisla da se tada upotrebljava
vidljiva tablica mnoZenja, jer ona predstavlja
nepremostivu zapreku, nekima cijeli Zivot. A
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lako je ova rijeC tacta, ona je prilimo
rasirena i jednoznacno odngé o kojem
se ureaju radi.

2. “digitron”
Naziv potjeCe od imena hrvatske tvorni-
ce koja je prva u nas proizvodila elekt-
ronske naprave ovakvog tipa. On tako-
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der jednoznacno odrege pojam, i pre-
ma nekima, nepravedno je zapostavljen.

. dZepno racunalo

To je kovanica sastavljena po uzoru na
dZepnu knjigu. Naglasava male dimen-
Zije, ali jednoznacno ne definira oritos
bismo Zeljeli, ve¢ predstavlja tip fae
nala. A u eri minimizacije ve¢ postoje
raCunala dZepnog formata kojima je ovaj
izraz primjereniji nego uregu za raa-
nanje, pa ga ne preporucujemo.

. “racunaljka”

Izraz je nastao na Listi, jednozivex bi
mogao odreiati napravu, zvuCi dopa-
dljivo i milo, a u sveopc¢oj feminizaciji
hrvatskog Skolstva red je da i imenica
kojom nazivamo elektronski ureg za
raCunanje bude Zenskog roda.

Umijesto zakljuc " ka

Ne Kkoristiti kalkulator u nastavi jer ga
do sada nitko u Skoli nije koristio, isto jecs
i ne koristiti ga jer se ni stolje€ima prije u
poucCavanju matematike nije koristio. Ma ko-
liko mi zalili za “dobrim starim vremenima”,
promjene se dogajl i mi ne moZzemo biti
njihovi nijemi promatrac To &0 su nae do-
sadasnje nastavne metode nekompatibilne s
novim tehnologijama ne znaci da treba sprije-
Citi Sirenje tih tehnologija u Skole, ve¢ sasvim
suprotno, da su nase nastavne metode zasta-
riele i da njih treba mijenjati i prilagaal/ati
danasnjim potrebama.

Dakle, ovdje nije pitanje: “Kalkulatori —
da ili ne?”, ve¢ “Kalkulatori — kako?”

Karel Zahradnik, David Segen

Planimetrijai stereometrija, geometrijska vieZbenica

U “Elementovoj” biblioteci Elementarna matematika (broj 21) objaviljena je

knjiZica Planimetrija i stereometrija — geometrijska vjeZbenica za viSe razrede sred-

njih skolg &o je 1905. g. kao drugo izdanje objaviljena u Zagrebu, a Ciji su autori vilo
poznati sveucilisni profesori dr. Karel Zahradnik i dr. David Segen.
U Predgovoruovoj nevelikoj knjizi prof. dr. sc. Neven Elezovic¢ feis

Geometrijska vjeZbenica obnovljeno je izdanje knjige koja se pojavila pred kfaj

Zahradnikovog boravka u Zagrebu, 1896. godine. Tekst je slagan na temelju drugog
izdanja te knjige, tiskanog 1905. g. S otklonom od jednog stolje¢a moZemo laksSe [pro-
misljati i o knjizi i 0 njezinim autorima. Moramo imati u vidu da je krajem 19. stoljeca,
kad je VjeZbenica izaSla iz tiska, u Hrvatskoj bilo daleko manje gimnazijalaca nego
Sto danas ima studenata prirodoslovih i tehnickih fakulteta. To znaci da su ucenici koji
su se koristili ovom knjigom bili izabrani dio naroda. Knjiga je pak bila namijenjena
nastavi geometrije kroz nekoliko razreda srednje Skole. lako se do danas u tom pogledu
situacija nije mnogo promijenila — sadrZaji opisani u ovoj knjizi ctapdse uglavnom
u prvom i drugom razredu srednje Skole — broj sati nastave geometrije se smarjjio.
U tom se kontekstu moZe razmisljati o optere¢enosti programom matematike nekad i
sad
Valja dodati kako knjiga nije doslovan pretisak, jer je original iz kojega je prove-
den prijepis slabe kvalitete. No razlike su ipak neznatne, tako da je zadrZan duh | stil
originala.
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