INOVACIJA NASTAVE MATEMATIKE PROGRAMSKIM PAKETOM „MATHEMATICA“

Ella Rakovac, prof., I. gimnazija Osijek
Sažetak – Softverski alati moćno su oružje u inoviranju pristupa nastavi matematike. Istaknuto mjesto među matematičkim softverom ima upravo programski paket Mathematica. On nam uz minimalni utrošak resursa omogućuje odlične rezultate i visok stupanj inovacije nastave, te mijenja sam pristup matematici. 

Implementacija sadržaja moguća je od najnižih do najviših razina matematike, ovisno o potrebama.  Nova inačica također osigurava i besplatni interaktivni player koji može izvoditi sve interaktivne demonstracije. Jednim primjerom iz prakse pokušat ćemo demonstrirati zašto odabrati upravo Mathematicu. 
„Math isn't a mechanism for  finding answers; math is the answers.  And it's our mission... our obligation, to ask the right questions. „

Citat iz televizijske serije NUM3RS


Nastavni proces 

U većini obrazovnih ustanova se kao primaran način prenošenja znanja koriste predavanja po temeljnom načelu „kreda i ploča“. Iako predavanja mogu biti efikasan način za prenošenje znanja, ona to za većinu učenika nisu. Istraživanja su pokazala da ona ne mogu poslužiti kao izvor za stjecanje vještina poput kritičkog razmišljanja, rješavanja problema te nisu pogodna kao baza za cjeloživotno učenje.

Računalo i tehnologiju treba planski uključiti u nastavu i profesor treba biti svjesan što želi postići nekom aktivnošću s računalom.  Takva nastava aktivira učenika i ubrzava proces učenja. Ako pokušamo učenje učiniti „lakim“, uklanjanjem sadržaja, ustvari varamo učenike, uskraćujući im jednu od najvažnijih stvari koju im možemo ponuditi: prilika da nešto učine s puno truda. Ovladavanjem znanjem i vještinama, samo vlastitim trudom, čini od djeteta samosvjenog čovjeka.

Učenje je težak posao. Ako ne radite puno, vi ne učite. Djeca vole težak rad, skroz dok vide kamo ih to vodi i zašto. Umjesto ubijanja takve energije, nudeći im nešto lako, trebamo ih usmjeriti na nešto teže i reći im da je teško.

Korištenjem računala učenici se ne gube i ne zaostaju pri izračunavanju, već se mogu usredotočiti na ideje. Na taj način mogu istraživati i eksperimentirati, provjeravati neke pretpostavke, uvjeravati se da vrijede neka svojstva, te tako “otkrivati” neku pravilnost i vezu među objektima. Računalo omogućava učenicima pristup matematičkim idejama i iskustvima do kojih se ne bi moglo doći bez tehnologije. Učenici koji pravilno koriste računalo obično imaju pozitivan stav prema matematici i imaju više samopouzdanja u svoje matematičke sposobnosti. Rad u timu se više cijeni, zato što emulira rad u stvarnom životu.

Najteže je naučiti nekoga vještinu rješavanja problema nudeći mu nepotpune informacije, te ga naučiti otkriti redoslijeda rješavanja problema. 

Kako od šume informacija prepoznati kvalitetno drvo?

Uvriježeno je mišljenje da bi softver trebao biti „lagan za korištenje“. No, kao što znamo, ništa u životu nije posve „lagano za korištenje“. Učenici vrlo brzo nauče najbolji i najefikasniji način upotrebe većine edukacijskih softvera tako da pritišću gumbe dok se nešto ne pojavi na zaslonu.

Pretjerana upotreba ovakvih edukativnih softvera podupire i razvija plitke misaone navike, te demotivira razvoj sposobnosti analitičkog mišljenja. 

Davno prepoznat kao jedan od najboljih svjetskih softverskih matematičkih alata, ali također jedan od najboljih softverskih  proizvoda uopće, je izdanje programskog sustava Mathematica.

Ono što Mathematica omogućuje u nastavi je prevođenje problema iz jezika u matematički jezik,  (modeliranje), uči kako eksperimentirati s matematikom, uči kako spojiti matematiku i programiranje, matematiku sa drugim znanstvenim disciplinama, omogućuje shvaćanje rekurzija i kako ih praktično upotrijebiti.


Što je Mathematica?

Ukratko, Mathematica je:
· kalkulator proizvoljne točnosti

· kalkulator za simboličko računanje (npr. s polinomima, matricama i drugim objektima)

· alat za rješavanje različitih algebarskih, računskih i drugih problema (može integrirati, derivirati, računati limese, razvijati u red potencija i rješavati još mnoge probleme iz matematičke analize, bilo simbolički, bilo numerički)
· sustav za vizualiziranje funkcija, podataka i složenih objekata (prikazuje dvodimenzionalne i trodimenzionalne grafove funkcija, razne dijagrame i zvukove)
· generator zadataka, provjera znanja, vježbi...sa i bez odgovora
· aplikacija za izradu interaktivnih prezentacija 
Mathematica postoji već više od 20 godina. Postala je standard u mnogim organizacijama i danas je u uporabi u pedesetak najvećih svjetskih kompanija, četrdesetak najvećih banaka, petnaestak ministarstava američke Vlade, preko pedeset najvećih svjetskih sveučilišta, itd. Hrvatska stručna javnost rano je prepoznala važnost ovog alata, tako da prve licence datiraju iz 1991. godine. Ministarstvo znanosti i tehnologije RH krajem je 1994. godine opremilo  hrvatska sveučilišta Mathematicom, a 1996. godine i većinu istraživačkih instituta (uključujući i Institut “Ruđer Bošković”), te osnovalo zajedno s hrvatskom akademskom i istraživačkom mrežom CARNet i Matematičkim odjelom PMF-a: Referalni centar za programski sustav Mathematica (MRC).
Konkretno za škole interesantne su licence Mathematica for classrom, te Educational Unlimited Program koje se mogu dobiti po relativno niskim cijenama, a uključuju licence za sve učenike i profesore. Iako se Mathematica u svijetu koristi u nastavi u osnovnim i srednjim školama, osobito nakon novog izdanja koje uključuje i besplatni player za pregledavanje nekoliko tisuća besplatnih demonstracija, kod nas je nažalost u toj „školskoj“ sferi slabo zastupljena. Jedna od zanimljivosti vezanih uz Mathematicu je i njena primjena za matematičke proračune, te dinamičke demonstracije, u popularnoj televizijskoj kriminalističkoj seriji Numb3rs.


Kako, kada, kome, gdje i zašto  – primjer iz prakse

Ovo je dio koji je za nas profesore najvažniji. Uvođenjem tehnologije u nastavni proces otvaraju se nove mogućnosti, a Mathematica ih realizira. Pojavom Mathematica playera moguće je izvoditi dinamičke prezentacije, dopustiti učenicima eksperimentiranje, samostalno rješavanje problema, induktivno zaključivanje, te vizualizaciju.

Kada je možemo upotrijebiti? Primjenjiva je na svakom satu matematike, neovisno o temi i tipu sata. Može se koristiti za uvođenje novih tema i sadržaja, ponavljanje već naučenih, ili jednostavno za vježbanje novih zadataka i problema. Isto tako, neovisna je o kojem uzrastu se radi. Ostali matematički softveri se najčešće upotrebljavaju za vizualizaciju grafova funkcija i geometrije. Mathematica je sustav koji omogućuje vizualizaciju i eksperimentiranje sa svim aspektima, kako matematike, tako i ostalih znanosti kao što su biologija, sociologija, povijest...odnosno interdisciplinarnost.

Kako i za što je upotrijebiti? Za izradu prezentacije i dodatnih materijala za učenike nije potrebno koristiti nikakve druge aplikacije poput PowerPointa, jer Mathematica omogućuje izradu slide showa, gdje se pored interaktivnih demostracija mogu napisati objašnjenja, u realnom vremenu generirati zadaci za vježbu, rješenja, novi problemi.. U slučaju da želimo kreirati vlastite provjere znanja, poslužit će kao odličan tekst procesor u kojem se sa lakoćom pišu matematički simboli i formule. Stoga nam pored Mathematice ne treba niti jedna druga aplikacija.

Koje su posljedice korištenja Mathematice u nastavi? Nastavni satovi postaju dinamičniji. U eksperimentiranje i donošenje zaključaka uključuju se svi učenici, ne samo oni „skloniji“ matematici. Nakon ovakvog tipa nastave, učenici prilikom rješavanja zadataka znatno manje koriste načelo razmišljanja „u koju gotovu shemu s formulom pripada ovaj zadatak“, već puno više koriste svoje mogućnosti analitičkog i  sintetičkog razmišljanja o problemima.  Postotak rješenosti pismenih ispita povećao se za oko 10% ukupno, no i pojedinačno kod svakog učenika. Ono što je najljepše u svemu jest da su učenici postotak rješavanja i rješenosti problemskih zadataka povisili na 60%.
Na jednom ćemo vam primjeru pokušati ilustrirati kako se inače „siva“ lekcija obojala upotrebom Mathematice. Tema je primjenjiva na učenike viših  razreda srednje škole. U matematici se motivacija ili demotivacija najčešće postiže ocjenom. No, stvarni izazov je kako učenike pridobiti da uistinu sami žele raditi matematiku, nakon što je završio sat, bez obzira na njihove ocjene. Najčešće pitanje učenika s kojim se susrećemo je „što će nam to u životu?“. Pomoću Mathematice i sljedećeg primjera vrlo lako bez puno riječi demostriramo razlog. Želja nam je bila obogatiti nastavni proces nečim novim, uključiti i motivirati učenike, ukloniti averziju prema matematici, povezati nastavne cjeline, učiniti ih zanimljivima, te pokušati njihovo znanje učiniti trajnijim.


Uskršnje funkcije i potraga za pisanicom

U nastavnom planu i programu za treći razred gimnazija, negdje u drugom polugodištu, potrebno je obraditi nastavnu cjelinu krivulja drugog reda. Problem s kojim se susrećemo iz godine u godinu nedostatak je vremena da se obrade sve te krivulje, a uz to u udžbenicima je predviđeno da se svaka krivulja napravi zasebno. Iz tog razloga učenici ne „osjećaju“ povezanost svih tih krivulja. Ono što  još u našem slučaju predstavlja zgodnu okolnost je to što nekako baš u  to isto doba godine pada i Uskrs.

Nakon što je obrađena kružnica, pred učenike se postavi problem - kako konstruirati jaje odnosno pisanicu, koristeći poznate grafove funkcija i krivulje, te doći do njene funkcije, odnosno kako smo je mi nazvali Uskršnje funkcije. Većina učenika ima predodžbu grafova, no u nekoliko sekundi pomoću Mathematice izgeneriramo grafove svih do tada poznatih  obrađenih funkcija, s mogućnošću mjenjanja parametara i zajedno ponovimo njihova svojstva i karakteristike. 


Aktivnost 1. Ponavljanje
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Zatim učenici sami eksperimentiraju. Kako smo ograničeni licencama, učenicima su bila na raspolagaju 5 računala opremljena Mathematicom, tako da su bili podjeljeni u nekoliko skupina. Započinje se jednostavnim eksperimentiranjem u Mathematici sa sinusoidama i njihovim apsolutnim vrijednostima, tzv. rabuzinkama. Začuđujuće je kako su brzo neki od njih u par minuta zaključili upravo to, da se „stavljanjem“ sinusiode u apsolutnu vrijednost, vrlo brzo dobiva niz pisanica, a ne samo jedna. Zatim ih se navede da pokušaju mjenjati samu početnu funkciju, dodavati više njih, ne bi li dobili zaista pravi oblik pisanice. Ovo dakako ne bi bilo moguće provesti bez računala i Mathematice, jer učenici nemaju dovoljno znanja da bi „ručno“ prikazivali neke od ovih funkcija, niti imaju potrebe za tim znanjima.
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Aktivnost 2. Eksperiment – istraživanje
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Prve funkcije do kojih dolazimo jesu: 
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Korak dalje je eksperimentiranje sa jednadžbama kružnicama, njihovim presjecima, kvadriranjem, gdje se opet dolazi do nove funkcije pisanice drugačije od prvih.

[image: image9.png]


 
[image: image10.png]outst






[image: image11.png]outss

a





9x²+16y²+2xy²+y²-144=0

4x²+16y²+2xy²+y²-64=0

2304((5-x)²+y²) - (3x²+3y²-40x+44)²=0.

Aktivnost 3. Uvođenje novih sadržaja

Kako je učenicima poznata elipsa već od ranije mnogi od njih su „rastegnuli“ kružnicu u elipsu. Naravno da to nije bilo prihvaćeno kao prihvatljiv oblik pisanice, no tu se nakratko zaustavimo i obradimo pojam i svojstva elipse, prikazujući im to sve u Mathematici, naravno i konstrukciju. Sada im se otvara nova sfera za eksperimentiranje: kako elipsu „razvući“ u pisanicu. Zatim slijedi eksperimentiranje s elipsama, gdje se uočava da od samo 2 elipse razlicitih poluosi dobivamo upravo graf pisanice, te opet novu funkciju potpuno drugačiju od prethodnih.   „rastezanje elipse“ 
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Na svojem putu eksperimentiranja, učenici se susretnu i sa grafom hiperbole. No, i za one koji je nisu susreli, nakon odrađenog posla s elipsama, uvedemo novu krivulju, za njih do tada nepoznatu - hiperbolu. Posao traženja pisanica se nastavlja. Idemo korak dalje te od hiperbole dobivamo novu funkciju pisanice.

Jasno je da ove krivulje nisu ni malo jednostavne i mnoge od njih su trećeg stupnja, ali bitno je naglasiti i imati na umu da to i nije ono što želimo da učenici zapamte, već im je bitno ukazati na krivulje koje putem susreću.


Aktivnost 4. Primjena i uporaba otkrivenoga

Naravno, pisanice je bilo potrebno i obojiti. Upotrebljavajući mogućnost demostracija odabire se uzorak koji će koristiti za generiranje boje pisanice. Onima  nešto slabijima sugeriraju se polinomi. Malo naprednijima sinusiode, a onima zaista sposobnima gradient. Svatko od njih upisuje svoju odabranu funkciju pisanice, od ranije, do koje je sam došao, te ju kombinira sa bojom i uzorkom. Ovaj dio može ostati i kao domaća zadaća, no lako se izvede i na samom satu. U ovoj aktivnosti učenici opet ponavljaju određena svojstva sinus funkcije jer se promjenom parametara, amplitude, pomaka, perioda, mjenja i uzorak.
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Aktivnost 5. Zaključak

Objedinili smo sve krivulje, te su učenici zaista shvatili da sve te krivulje imaju isti izvor.
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Što nam je ovo donijelo?

Ušteda na vremenu bila je više nego zamjetna. U samo nekoliko školskih sati uvedene su sve krivulje predviđene nastavnim planom i programom. Ostalo je znatno više vremena za vježbanje zadataka iz zbirke. Odličan motivacijski primjer, koji u sebi sadrži ponavljanje već naučenog, a dedukcijom i otkrivanjem vodi do spoznaje nečega novoga, do tada nepoznatog, te u konačnici primjenu u stvarnom životu, jer je konačan ishod obojena pisnica.

Nakon obrađene cjeline kružnice može posluziti kao uvod u elipsu, ili nakon elipse kao uspješno objedinjavanje nekoliko nastavnih cjelina. Na vrlo lak i efikasan način ponove se do tada naučene funkcije, osobito grafa sinusoide i općenito toga sto znači aps.vrijednost neke funkcije za njen graf. 

Učenici su, iako opterećeni raznim ispitivanjima iz ostalih predmeta jer je kraj nastavne godine bio blizu, tjednima kasnije s entuzijazmom i voljom rješavali zadatke iz krivulja, tražili još takvih nastavnih sati, te što je najbitnije, postigli znatno bolje rezultate.

No, najvažnije od svega bio je novi stav učenika, da vole matematiku.
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