Dzepno racunalo
u osnovnoj skoli

Treba li dzepno racunalo koristiti u osnovnoj Skoli?

Cesto si postavljam ovo pitanje i smisljam odgovore: da, ne, kada, kako, gdje? Kako
najbolje upotrijebiti ovo cudo tehnike u nastavi matematike na dobrobit ucenika? Sa svojim
ucenicima ne koristim dzepno racunalo na Skolskom satu. Ucenici kod kuce koriste dzepno
racunalo pri rjeSavanju zadataka iz domacih zadaca, najceSCe kao sredstvo kojim mogu brzo
i toCno rijesiti zadatke. Tada im savjetujem da rezultate zadataka za vjezbu ili zadatke iz
domacih zadaca mogu i trebaju provjeravati dzepnim racunalom. PotiCem ih da raCunske
operacije s prirodnim, decimalnim i cijelim brojevima uc¢e pomocu dZepnog racunala. Ngjp-
rije treba rijeSiti zadatke, a onda rezultate provjeriti te opet ponovo racunati, ako je rezultat
pogresan i opet provjeriti. Tako treba ponavljati postupak dok potpuno ne svladaju racunske
operacije. Eto, kazem im, dZepno ratunal o vam omogucuje da ucite sami, bez pomoc¢i mame,
tate, starijeg brata ili sestre. A imai jednu prednost, neCe se ljutiti na vas kada pogresno
izracunate.

MoZda bi dZepno racunalo mogli ponekad koristiti i na Skolskom satu, opet za ucenje
racunskih operacija. UCenici bi samostalno rjeSavali zadatke iz poznavanja raCunskih opera-
cija 20 do 30 minuta, a onda bi vrili provjeru, odnosno ispravak dzepnim racunalom. Svaki
ucenik bi obavezno prikazao svoj rezultat. Kod ispravka ucenici mogu i zamijeniti biljeZnice,
ali svoje zadatke moze pregledavati i ispravijati i svatko sam. Tako moZemo istovremeno
i odgojno djelovati te razvijati kod uCenika objektivnost i samokriticnost, kao i medusobno
povjerenje izmedu ucitelja i uCenika. U nastavu matematike unosili bismo tako promjene i
raznolikost, Sto bi donekle razbijalo monotoniju njima dosadnog racunanja. Bio bi to moZd
i poticgj za bolje ucenje. a|

InacCe smatram da bi osnovna Skola trebala dobro nauciti uCenike raCunske operacije u
skupovima brojeva koje ucimo. | one ne bi smjele biti zapostavljene. U nastavnim progra-
mima za njih bi trebao biti predviden veCi broj sati. Tako bismo mogli koristiti viSe oblika
uvjeZzbavanja i ponavljanja matematickog gradiva kao i provjeravanja znanja ucenika.

Paulina TonZeti¢, uciteljica matematike u Os-

novnoj Skoli Dubovac u Karlovcu, (Kovacicevo
brdo 22, Karlovac)
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Napomena uredniStva

Uciteljica Paulina TonZeti€ svojim je
malim pismom otvorila jednu veliku temu:
Treba li rabiti, a ako treba, kako i koliko,
dzepno racunalo u nastavi matematike u os-
novnoj (i srednjoj) skoli?

Uistinu je vet vrijeme da se odgovori na
ova pitanja. Ne moze se naime zanemarivati
optepoznata Cinjenca da je dZepno ratunao
dostupno Skolskoj djeci i da se onanjime sa-
svim sigurno u raznim prigodamai sluze. No
0 mjestu i ulozi dzepnog racunala u ucenju i
nastavi matematike nemamo nacelnog stava,
nisu postavljeni standardi, niti je razradena
metodika rada s takvim raunalom. U ne-
kim srednjoskolskim udzbenicima, autori su
samoinicijativno detaljnije obradili uporabu
dzepnog raCunala (primjerice, udzbenici za
[1.7 111. razred gimnazije N. Elezovica).

Valja razlikovati dvije razine primjene
dzepnih raCunala. Jedna je u osnovnoskol-
skom obrazovanju (o ¢emu pi%e uciteljica
TonZetic), gdje su dileme vete, pitanja te-
Za, odgovori sloZeniji. Druga je pak srednja
Skola, gdje je dZzepno racunao prije svega
izvor podataka o vrijednostima elementarnih
funkcija.

Sdrugestranebitno je skakvim dzepnim
raCunalom raspolazemo. Nova programabil-
na dzepna racunala (primjerice TI1—89, Ca
sio 9970, HP—48) s mogucnostu grafickih
predodzbi, mogu bitno utjecati na globalni
pristup ucenju matematike.

Uz program matematike za bilo koji stu-
panj obrazovanja i za bilo koje usmjerenje
navodi se komentar koji se doimlje vise kao
dekor negoli kao odgovor na mnoga prak-
tiCna pitanja koja neminovno namete pro-
vedba svakog pojedinog programa u nastavi.
Tu dakako netete nati odgovore niti na pita-
nja poput ovih o dzepnim raCunalima. Nije
to problem samo razrjeSenja dileme “ za” ili

6

“protiv’ dzepnih raCunala u nastavi matemar
tike u Skolama.

Na4. susretu nastavnika matematike Re-
publike Hrvatske Sto ih svake dvije godine
u Zagrebu organizira Hrvatsko matematicko
drustvo o ovoj jetemi, stavljgjuci naglasak na
nastavu matematike u srednjoj 3koli izlagao
1998. godine dr. Neven Elezovic, autor vise
udzbenika za gimnazije i srednje Skole. Evo
glavnih naglasaka iz tog izlaganja

Je li uporaba dzepnih racunala korisna
u srednjoj Skoli? U svim razredima ili sa-
mo u zavrsnim? Treba li uz raCunala uciti i
pravila raCunanja s logaritmima? Trebali se
paralelno sluZiti | dzepnim raCunalimai tabli-
cama vrijednosti trigonometrijskih funkcija?
Na kgji se nacin dzepnim racunalom treba
koristiti?

Ve¢ dvadesetak godina postavijgiu se
ovakva ili sli¢na pitanja. Pobornici i protiv-
nici uporabe dzepnih racunala izvlaCe svoje
argumente:

— Zbog (preranog) koriStenja dzepnih
racunala, ucenici nisu naucili (i nete nauciti)
Zbrgati i oduzimati.

— Od roditelja se ne moZe zahtijevati da
uCenicima obvezno nabavljgju dzepna racu-
nalakoja zngju biti vrlo skupa.

— DZepnih racunala ima stotine vrs-
ta, nastavnik ne moZe svakome pojedinacno
objasnjavati kako njegovo dZepno racunalo
funkcionira.

— Racun s dzepnim racunalom skrivabit
racunanja.

+ DZepna racunala se ionako koriste u
rjeSavanju zadataka iz fizike.

+ Dopustili im ili ne, djeca ¢e koristi-
ti dZepna racunala. Bolje je daih u pravila
racunanja upute nastavnici matematike.

+ Koristenjem dZepnog racunala mogu-
Ce je bitno skratiti vrijeme numerickog ra-
Cuna i tako ubrzati postupak rjieSavanja za-
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dataka. Ucenici Ce dobiti vise vremena za
koncentriranje na bit matematickog zadatka.

DZepna racunala mozemo podijéeliti na
nekoliko kategorija, sluzeti se sljedetim os-
novnim kriterijima: S obzirom naslozenost,
dijelimo ih na:

1. Prosta dZzepna racunala — sadr-
Ze samo Cetiri osnovne aritmeticke operacije,
postotni racun i operaciju korjenovanja.

2. Standardna dZepnaracunala — sa
drZebiblioteku svih osnovnihfunkcija: trigo-
nometrijskih, eksponencijalnih, logaritams-
kih, opCe potencije i korijene.

3. Znanstvena dZepnaracunala — uz
navedena svojstva imaju moguénost progra-
miranja.  SadrZe biblioteku temeljnih prog-
rama numericke matematike poput rjeSava-
nja algebarskih jednadzbi, racuna s komp-
leksnim brojevima, numericko integriranje,
obradu statistickih podataka, te (neka medu
njima) graficki prikaz funkcija.

Sobziromnanacin racunanja, dijelimo
ih na:

1. DZepna racunala s direktnom nota-
cijom.

2. DZepnaraCunala sinver znom (poljs-
kom) notacijom.

U ovom sam ¢&lanku uporabu racunala
vezao uz gradivo srednje skole. 8o je sdZep-
nim racunalom u osnovnoj Skoli?

Rad u osnovnoj Skoli zapravo je rad s
prirodnim, cijelim i racionalnim brojevima
(i korijenima takvih brojeva) gdje se dzepno
racunalo ne koristi.

Stojerazred niZi, to jeprerano korigtenje
dZepnog racunala opasnije: pri uéenju zbra-
janja dZepno racunalo se mora izbjegavati,
kao i pri ucenju mnoZenja. Kako to objasniti
dietetu koje ima racunalo u sklopu sata na
ruci? Pavaljda nam i pedagozi mogu barem
u neCemu pomodi.

U sedmom i osmom razredu bilo bi po-
Zeljno u radu koristiti | prosto dzepno racu-
nalo, jasno, pod uvjetom da su svladane os-
novne operacije. Ne treba se bojati uporabe
dZepnog racunala pri raCunanju s razlomci-
ma— jer ¢e ucenici brzo uvidjeti da seto ne
isplati.

Situacija u srednjoj Skoli govori u prilog
dzepnim racunalima.

I ngjzagriZeniji protivnici dzepnog racu-
nala izvuti e ga iz dZepa ako ustrebgju iz-
racunati \/21. Racunanje drugog korijena
dopusteno je dZepnim racunalom. Zbog Cega
ne bi bilo dopusteno raCunanje trigonometri-
jskih funkcija?

Potpuno je apsurdan stav da se logari-
tamske (preciznije reCeno: trigonometrijske)
tablice trebaju koristiti za odredivanje prirod-
nih vrijednosti trigonometrijskih funkcija, a
nakon togaprosto dZepno racunal o zaracuna-
nje osnovnih algebarskih operacija. Racun s
trigonometrijskim funkcijama uistinu je slo-
Zeniji nego raCunanje korijena, ali to samo
znaci da gatreba bolje uvjezbati.

Pisuti gimnazijske udZbenike pregledao
sam desetke slicnih udzbenika od kojih su ne-
ki stari vet stotinjak godina. Nacin raCunanja
bitno utjeCe i nasadrZzaj udzbenika. Nekates-
ka poglavlja trigonometrije (svodenje izraza
na oblik prikladan za logaritmiranje) danas
Sse pokazuju potpuno nepotrebnima. U starim
udzbenicima umjesto prirodnog i jednostav-
nog poucka o kosinusu rabe se Mollweideove
relacije i poucci o tangensima polovicnih ku-
toval

Kojaje vrsta dZepnog racunala potrebna
i dovoljna u srednjoskolskoj nastavi?

Jasno je da prosta dzepna racunala ne
udovoljavagju temeljnom kriteriju — ne sadir-
Ze biblioteku elementarnih funkcija. Kazali
SMo da upravo uporaba prostog dZepnog ra-
¢unala u osnovnoj Skoli izaziva ngjvise nega-
tivnih efekata i (opravdanih) povika protivni-
ka dzepnih racunala

1 Vetina proizvodaca obiljezava ovakva racunala nazivom scientific. Mi ¢emo ih ipak zvati standardnima.
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Bez ikakve dvojbe mozemo ustvrditi da
je najprikladnije dzepno racunalo gore opi-
san model standardnog dZzepnog racunala,
bilo koje notacije.

Znanstveno dZepno racunalo u principu
nije potrebno u srednjoj skoli. Medutim, raz-
lozi za nekoristenje takvih racunala su druk-
Ciji. Nemogucnost standardizacije osnovni je
problem. Dodatni, lakSe rjeSiv problem jest
prilagodba nastavnih sadrZgja radu s takvim
racunalima. Bilo bi interesantno napraviti ek-
sperimentalni program obrade matematickih
sadrZaja uporabom znanstvenog dzepnog ra-
cunala u odabranim razredima. Tu naroCito
mislim na koristenje moguénosti programi-
ranja pri rjeSavanju zadataka srednjoskolske
matematike.

Kakav je stav glede uporabe dzepnih ra-
Cunala u Skoli najvete svjetske udruge uci-
teljamatematike, americkog NCTM —a? The
National Council of Teachers of Mathema-
tics (NCTM) ima preko 110 000 ¢lanova, a
siediSte je organizacije u Sjedinjenim Ame-
rickim Drzavama.

Polazista DrZavnog vijeCa nastavnika
matematike pobliZe oznaCavaju odredeni pro-
blem, pitanje ili potrebu i opisuju njegovu
vaznost za matematicko obrazovanje. Svako
polaziste oznaCava stajaliste Vijeta u svezi s
odredenim pitanjem i predlaze tijek akcije.
Upravni odbor DrZavnog vijeCa nastavnika
matematike odobrava sve polazne pretpos-
tavke.

Dzepnaracunalai edukacija mladih

Drzavno vijeCe nastavnika matematike
preporuca ukljucenje dZzepnog racunala u
Skolske matematicke programe na svim
razinama obrazovanja. Odgovargjuta po-
duka koja ukljucuje dzepna racunala moze
prosiriti uCenikovo razumijevanje matema-
tike i omoguCiti uCenicima Sirenje iskustva
u rjeSavanju matematickih problema.  Tak-
va poduka mora razvijati ucenikovu sposob-
nost da zna kako i kada upotrijebiti dzepno
racunalo. Vjestina u procjeni numerickog i
grafickog i sposobnost dase odredi jeli rjeSe-
njerazumno osnovni su elementi za uspjesnu
uporabu dZepnog racunala.

Procjenai vrednovanje morgju biti usk-
ladeni s razrednom uporabom dzepnog racu-
nala. Instrumenti koji suosmisljeni zapristup
uCenika matematickom razumijevanju i pri-
mjeni moraju uzeti u obzir i pristup ucenika
uporabi dzepnog racunala.

IstraZivanja i iskustvo podrZavaju poten-
cijal za odgovarajucu uporabu dzepnog racu-
nala kako bi se unaprijedilo uCenje i poduca-
vanje matematike. Pokazalo se da uporaba
dZepnog racunala moze povisiti kognitivna
dostignuca u podrucjima koja ukljucuju ose-
Cg za broj, konceptualni razvoj i vizualizaci-
ju. Ova saznanja mogu oshaZiti | motivirati
sve nastavnike i uCenike da se angaZiraju u
zahtjevnijim aktivnostima rjeSavanja proble-
ma. Stoga, Drzavno vijeCe nastavnika mate-
matike preporuca sljedete:

— svi bi uCenici trebali imati pristup
dzepnim racunalima kako bi istrazivali ma-
tematicke idegje i iskustva, kako bi razvijali i
ucvrstili vjestine, podrZavali rjeSavanje prob-
lema i izvodili raCunske operacije i manipu-
lacije;

U srpnju 1998. o navedenom pitanju NCTM je dao sasvim jasno stgjaliste:

NCTM preporucuje ugradnju dzepnih racunala
u kol ske programe matematike na svim stupnjevima.
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— nastavnici matematike na svim razi-
nama bi trebali poticati odgovarajuéu upora-
bu dzepnog racunala kako bi poduka bila Sto
kvalitetnija, modelirgiuci primjene dZzepnog
racunala, upotrebljavajuéi dZzepno racunalo
kao metodu rada, integrirgiuCi dZepno racu-
nalo u procjenu i vrednovanje, trebali bi pra-
titi suvremenu racunarsku tehnologiju i uzi-
mati u obzir nove aplikacije dzepnih raCunala
u unapredivanju studija i ucenja matematike;

— Skolski kotari bi trebali omoguciti
strucéno usavrsavanje nastavnika koje bi una-
prijedilo nastavnikovo razumijevanje i prim-
jenu suvremene racunalske tehnologije;

— Institucije za edukaciju nastavnika
trebale bi razviti i pruZiti preservice and in-
service podrsku koja upotrebljava raznoliku
racunarsku tehnol ogiju;

— odgovorni za izbor Skolskog gradi-

va mogli bi biti svjesni kako tehnologija, u
ovom slu¢aju dzepna racunala, utjee na na-
stavni plan i program;

— autori, izdavaci, pisci procjena vred-
novanja i instrumenata matematickih natje-
canja bi morali informirati uCenike, rodite-
lje, administratore, Skolske odbore i druge
o rezultatima istrazivanja koji dokumentira-
ju prednosti ukljuCivanja dzepnog racunala
kao jednog od nekoliko sredstava za uCenje i
poduku matematike.

| nakraju, M poziva svoje Gitateljstvo
na raspravu. Pozivamo na iznoSenje osob-
nih stavova, iskustava i zamisli 0 ovoj vaznoj
temi. Vjerujemo kako bismo time mogli pri-
pomoci donoSenju opteg i obvezujuteg stava
0 uporabi dZepnog ratunala u nasim Skolama.
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