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Tema ovog rada je osavremeǌivaǌe procesa uqeǌa matematike uvo±eǌem no-
vih sadr¼aja, nastavnih sredstava i koncepata nastave i vannastavnih vidova
uqeǌa. Radi se o predlogu za izuqavaǌe pribli¼nog rexavaǌa jednaqina uz po-
mo² raqunara u gimnazijama i tehniqkim xkolama. Naravno, novi sadr¼aji i
suxtinski nova nastavna sredstva zahtevaju i konceptualno drugaqiju nastavu.

Ogledna nastava iz koje su izvedeni zakljuqci je, tokom vixe godina, odr-
¼avana sa uqenicima qetvrtih razreda novosadske gimnazije ,,Jovan Jovanovi²
Zmaj“ na Institutu za matematiku i informatiku Prirodnomatematiqkog fakul-
teta u Novom Sadu. Ve²ina sadr¼aja u nastavi kao i u radu obra±ivana je uz
pomo² matematiqkih softvera Mathematica i GeoGebra.

Iskustva steqena u stranim i naxim istra¼ivaǌima ukazuju da se, uz ma-
lo maxte i jednostavnog programiraǌa, mogu posti²i izvanredni rezultati u
osavremeǌivaǌu nastave.

Uvod

Uzimaju²i u obzir da je Uputstvima o naqinu ostvarivaǌa programa do-
zvoǉeno odstupaǌe za oko 10% predvi±enih qasova za neku temu (Slu¼beni gla-
snik SR Srbije – ,,Prosvetni glasnik“, br. 1/87 i ,,Prosvetni glasnik“, br.
3/91), nakon uvida u sadr¼aje tema po razredima, oqevidno je da postoje²i na-
stavni programi matematike daju dovoǉno xirine za nesmetano uvo±eǌe osnovnih
oblika pribli¼nog rexavaǌa jednaqina, kao xto su grafiqke metode i iterativ-
ni postupci. Ove metode je najlakxe izlagati uz upotrebu raqunara ali to za-
hteva poseban didaktiqkometodiqki pristup nastavi i posebna tehniqka rexeǌa
za izlagaǌe same materije o qemu ²e biti reqi kasnije.

U prvom razredu se mogu iskoristiti nastavne teme Realni brojevi za ne-
govaǌe rada sa pribli¼nim brojevima kao i Uvod u geometriju i Podudarnost
radi upoznavaǌa sa softverom GeoGebra.

Sve nastavne teme u drugom razredu se mogu obraditi uz pomo² raqunara ali
to zahteva izvesno preoblikovaǌe nastavne materije radi ǌenog prilago±avaǌa
raqunarskom okru¼eǌu. U ovom stadijumu se prilikom obrade iracionalnih,
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eksponencijalnih, logaritamskih i trigonometrijskih jednaqina mo¼e pristu-
piti ǌihovom rexavaǌu grafiqkom metodom qija puna snaga dolazi do izra¼aja
upravo u raqunarskom okru¼eǌu. Osim toga, mogu²e je i izlagaǌe metode po-
lovǉeǌa intervala. Ona bi, predstavǉena uz pomo² programa GeoGebra, dala
vixestruki doprinos razvijaǌu matematiqkog mixǉeǌa i pove²aǌu nivoa i kva-
liteta znaǌa i ume²a uqenika. Naime, uz ǌenu pomo² uqenici bi shvatili da
numeriqka matematika nudi i konkretna rexeǌa tamo gde je standardna davala
samo teoretska. Osim toga, u ǌihovoj kognitivnoj strukturi bi se stvorila jaka
intuitivna osnova za kasnije poimaǌe pojmova niz i graniqna vrednost niza.

Nakon obrade tema Analitiqka geometrija u ravni i Matematiqka in-
dukcija. Nizovi u tre²em razredu uqenici raspola¼u znaǌima dovoǉnim za
obradu metode seqice za qije bi izlagaǌe bilo pogodno koristiti program Mat-
hematica, eventualno u kombinaciji sa GeoGebra-om.

Nakon obrade tema Funkcije i Izvod funkcije u qetvrtom razredu upot-
puǌuje se kompletan fond predznaǌa potrebnih za prouqavaǌe iterativnih pro-
cesa. Posle nastavne teme Izvod funkcije ili u sklopu ǌe mogu se obraditi
iterativne metode uopxte a zatim bi trebalo obraditi ǋutnovu metodu kao je-
dnu od iterativnih metoda. Pored toga, trebalo bi znaǌa o metodama polovǉeǌa
intervala i seqice uklopiti u opxtija znaǌa o iterativnim procesima.

Iako je naizgled potrebno odvajati posebne qasove za upoznavaǌe sa navede-
nim softverima (xto je, samo po sebi, dodatno optere²eǌe za uqenike), iskustva
steqena u oglednoj nastavi govore da je boǉe rexeǌe prouqavaǌe softvera uklo-
piti u uqeǌe materije i od ǌih uqiti samo ono xto je potrebno za konkretnu
materiju.

O kojim metodama je req?

Na osnovu eksperimentalne nastave u novosadskoj gimnaziji ,,Jovan Jovano-
vi² Zmaj“ doxli smo do zakǉuqka da se i u standardnim odeǉeǌima gimnazija
kao i u tehniqkim xkolama mogu izuqavati i primeǌivati grafiqka metoda re-
xavaǌa jednaqina i iterativne metode kao: metoda polovǉeǌa intervala, metoda
seqice i ǋutnova metoda. ǋihovo izuqavaǌe se mo¼e uklopiti u gradivo dru-
gog, tre²eg i qetvrtog razreda. Osim toga mo¼e se prouqavati i lokalizacija
nula funkcije sa posebnim osvrtom na lokalizaciju nula polinoma. Bilo bi
po¼eǉno izuqavati samo najnu¼nije od navedenih metoda i, u skladu sa tim,
odrediti minimum predznaǌa potrebnih za ǌihovo usvajaǌe kako bi se izbegle
dve krajǌosti: nedostatak znaǌa potrebnih za razumevaǌe izuqavane materije i
pretrpavaǌe uqenika nepotrebnim podacima.

Grafiqku metodu rexavaǌa jednaqina je mogu²e uspexno uvesti i primeǌi-
vati ve² u prvom ili drugom razredu sredǌih xkola. Medijum za ǌenu uspexnu
prezentaciju i primenu je raqunar opremǉen odgovaraju²im softverom – nekim
od dinamiqnih geometrijskih sistema (recimo GeoGebra). Od predznaǌa je po-
trebno shvataǌe da grafik funkcije odra¼ava svojstva funkcije koja qini jednu
od strana jednaqine kao i osnovno poznavaǌe osobina upotrebǉenog softvera.
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Lokalizaciju nula funkcije je mogu²e posebno obraditi, ali je zbog pri-
rode materije logiqno i najkorisnije obra±ivati je po potrebi, paralelno sa
ostalim metodama i u skladu sa uzrastom i steqenim znaǌima uqenika. Treba
prikazati dva ǌena oblika: geometrijski i analitiqki pri qemu se geometrijski
samo nadovezuje na grafiqku metodu rexavaǌa jednaqina. Za analitiqku lokali-
zaciju nula funkcije je potrebno poznavaǌe teoreme o suprotnim znacima i pri
ǌenom izlagaǌu dobro je pribegavati prostijim, oqevidnijim naqinima barem do
stadijuma kada uqenici, po sadaxǌem planu i programu, usvoje pojmove graniqne
vrednosti i neprekidnosti funkcije.

Metodu polovǉeǌa intervala je mogu²e uvesti u drugom razredu. Zbog uzra-
sta uqenika bilo bi dobro modifikovati metodu u smislu izbegavaǌa upotrebe
graniqnih vrednosti prilikom predstavǉaǌa metode. Ukoliko se modifikovaǌe
metode dobro uradi dalo bi vixestruki doprinos sazrevaǌu znaǌa, intuici-
je i sposobnosti uqenika. Za ǌeno usvajaǌe i primenu se mogu koristiti bilo
dinamiqni geometrijski sistemi – DGS (GeoGebra) bilo raqunarski sistemi al-
gebre – CAS (Mathematica) ali se ǌihovim kombinovaǌem mogu posti²i najboǉi
rezultati.

U tre²em razredu je prirodno obraditi metodu seqice sa posebnim osvrtom
na primitivnu metodu seqice. Izlagaǌe upravo ove modifikacije metode seqice
je prihvatǉivije za uqenike i lakxe za predavaqa iz vixe razloga: kako su svi
qlanovi dobijenog iterativnog niza sa iste strane tra¼enog rexeǌa, zbog ǌegove
ograniqenosti i monotonosti lakxe je dokazati konvergenciju tog niza. S druge
strane, ova modifikacija zahteva samo jednu poqetnu vrednost xto mo¼e biti
znaqajna prednost prilikom sastavǉaǌa programa u Mathematicai potrebnih za
rexavaǌe konkretnih zadataka.

ǋutnovu metodu je mogu²e obraditi u qetvrtom razredu nakon nastavne te-
me Izvod funkcije. Pritom se lako dolazi do taqke kada sva mesta na kojima
se u prethodnim razredima izbegavao strogi pristup popune jasnim i potpunim
znaǌima neophodnim za pravilno razumevaǌe i primenu pomenutih metoda.

Predlo�eni softver

Jasno je da obradu i primenu metoda pribli¼nog rexavaǌa jednaqina nije
mogu²e efikasno izvesti u razumnom periodu bez upotrebe raqunara i odgovara-
ju²eg softvera. Mi smo u radu sa uqenicima i za potrebe ovog rada koristili
matematiqke softvere GeoGebra i Mathematica kao predstavnike DGS i CAS
koje je najlakxe uklopiti u proces uqeǌa matematike. U poqetnim stadijumima
smo koristili GeoGebrau dok je kasnije korix²ena Mathematica, samostalno ili
u kombinaciji sa GeoGebra-om.

GeoGebra osim toga xto nudi mogu²nost realizacije dinamiqne geometrije,
poseduje i neke osobine CAS tako da se bez potexko²a mo¼e upotrebǉavati i
za pribli¼no rexavaǌe jednaqina. Nema strogu sintaksu, unos podataka je vrlo
sliqan standardnoj notaciji tako da je lako prihvatǉiva za uqenike svih uzra-
sta. Osim toga, prevedena je i na srpski jezik xto je bilo dodatno olakxaǌe u
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radu sa ǌom. Radi se o besplatnom softveru koji se mo¼e preuzeti sa internet
stranice www.geogebra.at.

Mathematica je daleko ozbiǉniji softver sa slo¼enijom sintaksom i unosom
podataka koji se umnogome razlikuje od standardne notacije. Zato smo program
koristili u kasnijim stadijumima. Program se mo¼e naruqiti i kupiti preko
internet stranice www.wolfram.com.

Bez obzira na jednostavnost primene ovih softvera u radu sa prvim genera-
cijama (2002–2005) prime²eno je da upoznavaǌe uqenika sa kompletnim softve-
rom ili barem sa ǌegovim ve²im delom ne daje odgovaraju²e rezultate. Zato je
u radu sa kasnijim generacijama (2005–2007. i daǉe) praktikovano da se uqenici
upoznaju samo sa delom softvera koji im je trenutno potreban. Osim toga u ovom
periodu uqenici su ohrabrivani na slobodniju upotrebu raqunara i eksperimen-
tisaǌe. Rezultati ovakvog pristupa su bili osetno boǉi.

Problemi, ciǉevi i zadaci istra�ivaǌa

Ideja ovog rada je da se prokrqi put znaqajnijem uvo²eǌu nastavnih jedinica
vezanih za pribli¼no rexavaǌe jednaqina u planove i programe gimnazija i
tehniqkih xkola, prvenstveno zbog ǌihove primene kako u matematici, tako i
u vanmatematiqkim oblastima. Zbog qiǌenice da se pomenuta nastavna tema
najlakxe mo¼e uspexno savladati u raqunarskom okru¼eǌu bilo bi potrebno
uoqiti obim i kvalitet uticaja upotrebe raqunara i odgovaraju²ih softvera na
savladavaǌe sadr¼aja i primenu ove teme. Zato smo problem ovog istra¼ivaǌa
definisali kao:

Sagledavaǌe mogu²eg uticaja raqunarski potpomognute nastave na proces
uqeǌa i uspeh u temi ,,Pribli�no rexavaǌe jednaqina“.

U skladu sa navedenim problemom moraju se konkretizovati ciǉevi ovog
istra¼ivaǌa. Grupisali smo ih na slede²i naqin:

1. Utvr±ivaǌe prihva²enosti izlagaǌa materije uz pomo² raqunara i zainte-
resovanosti za pribli¼no rexavaǌe jednaqina. Povratne informacije bi
mogle biti od koristi pri stvaraǌu optimalnih uslova za primenu raqu-
narske nastave.

2. Odre±ivaǌe obima i sadr¼aja teme Pribli�no rexavaǌe jednaqina.

Na osnovu navedenih ciǉeva postavǉaju se zadaci qijim bi se ispuǌeǌem
istra¼ivaǌe zaokru¼ilo u jednu logiqku celinu i zainteresovanim nastavnici-
ma pru¼ila pomo² pri organizovaǌu i izvo±eǌu raqunarske nastave ne samo u
ovoj oblasti. Zadaci ovog istra¼ivaǌa su:

1. Precizirati metodiqko-didaktiqke uslove koji ²e uticati na pove²aǌe efi-
kasnosti obrade i primene pribli¼nog rexavaǌa jednaqina.

2. Izraditi i proveriti modele raqunarske nastave kako na nivou nastavnog
qasa, tako i za maǌe i ve²e nastavne celine.
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Okru�eǌe u kome se izvodila ogledna nastava

Imaju²i na umu naxe tehniqke mogu²nosti odustali smo od klasiqnog pe-
dagoxkog eksperimenta i pristupili preure²eǌu, posmatraǌu i unapre±ivaǌu
ve² postoje²e nastave u matematiqkim odeǉeǌima novosadske gimanzije ,,Jovan
Jovanovi² Zmaj“.

Uqenici qetvrtih razreda ove gimnazije sluxaju predmet Numeriqka ma-
tematika u Laboratoriji za numeriqka raqunaǌa Departmana za matematiku i
informatiku Prirodno-matematiqkog fakulteta u Novom Sadu sa fondom od dva
qasa nedeǉno. U okviru ovog nastavnog predmeta izuqava se i poglavǉe Pri-
bli�no rexavaǌe jednaqina sa ukupnim fondom od qetrnaest qasova. U zavi-
snosti od ǌihovog broja, uqenici su radili u jednoj ili u dve grupe tako da
je svaki uqenik raspolagao svojim raqunarom u uqionici. Uqenici su sedeli u
klupama po dva tako da je i rad u parovima bio mogu² na qemu se tako±e insisti-
ralo. Svi uqenici su izjavili da ili imaju svoj raqunar ili ga mogu koristiti
kod ku²e. Doma²i zadaci kao i komunikacija sa nastavnikom i me±u uqenicima su
dobrim delom ra±eni elektronskim putem. To znaqi da se raqunarsko okru¼eǌe
nije svelo samo na uqionicu ve² je prirodno postalo i vanxkolska aktivnost.
Nastavnik je imao svoj raqunar i projektor koji je davao sliku iznad table.

Rad u toku qasa se odvijao kombinovanim korix²eǌem table i projektora.
Uz u­benik [7], pisan prema va¼e²em nastavnom planu i programu, dat je i pra-
te²i CD. Ovaj CD sadr¼i interaktivne primere i programe pomo²u kojih se
korisnici lakxe upoznaju sa pojmovima i idejama izlo¼enim u tekstu u­benika.
Svaki zadatak ura±en na bilo kom raqunaru u uqionici mogao je da se preuzme na
drugi raqunar ili da se ponese na odgovaraju²em nosiocu memorije. Isto tako
su mogli da se razmeǌuju doma²i zadaci. Na taj naqin uqenici su dopuǌavali
primere dobijene na CD-u uz u­benik. Ovi zadaci su se mogli koristiti pri
izradi testova i pismenih zadataka.

U poqetku, uqenici su koristili raqunar kao sredstvo za br¼e raqunaǌe
i crtaǌe grafika. Bilo je uobiqajeno da se radu na raqunaru pristupa na-
kon prouqavaǌa odgovaraju²e teorije, odre±ivaǌa intervala konvergencije itd.
Me±utim, kasnije se prirodno nametnuo i dokazao stav da je korisnije raqunar
koristiti i tokom obrade odre±ene metode pri qemu se uloga raqunara trans-
formixe od pomo²nog sredstva u koristan izvor informacija kao i pokretaq i
izvor novih ideja vezanih za problem. U radu sa prve tri generacije bilo je
uobiqajeno da se deo vremena odvoji za upoznavaǌe sa programom Mathematica
ali su uqenici to (opravdano) do¼ivǉavali kao dodatno gradivo za uqeǌe. U
radu sa narednim generacijama izuqavali smo samo delove Mathematica-e nepo-
sredno potrebne za obradu konkretne jedinice. Interesovaǌe uqenika za rad
sa raqunarom je poraslo nakon ovoga. Dobijeni rezultati ukazuju na to da sa
interesovaǌem raste i uqinak ovakve nastave.

Uoqǉiva je tendencija da uqenici tokom rada vrxe korekcije sa ciǉem po-
boǉxaǌa tehnike ili krajǌeg rezultata. Recimo, u zadatku sa metodom po-
lovǉeǌa intervala, uqenica je poqela na klasiqan naqin, upotrebǉavaju²i raqu-
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nar kao kalkulator ali je kasnije prexla na upotrebu gotove naredbe sa prate²eg
CD-a. Osim toga, u ǌenom radu je primetno da se granice poqetnog intervala
lako mogu su¼avati qime se posti¼e ve²a taqnost rezultata. Naravno, upotreba
raqunara qini ovaj postupak lako izvodǉivim. Jox jedna od prednosti upotrebe
raqunara koju ne bi trebalo zaboraviti jeste da se svaki rad mo¼e jednostavno
saquvati za kasniju upotrebu ili prosto kao dokaz prilikom oceǌivaǌa.

Prilago�avaǌe nastavne materije raqunarskom okru�eǌu

Uqeǌe matematike u raqunarskom okru¼eǌu dovodi do potrebe da se ma-
tematiqki koncepti preoblikuju za prikaz i upotrebu na raqunaru. Pritom,
nastavnik mora da vodi raquna o dvema stvarima: ne sme se izmeniti znaqeǌe
matematiqkog pojma i moraju se maksimalno iskoristiti potencijali raqunara
tako da se posmatrani pojam smisleno uklopi (i) u raqunarsko okru¼eǌe. Ovde
navodimo nekoliko postupaka i definicija kojima smo uveli pojmove vezane za
pomenute metode rexavaǌa jednaqina:

1. Pre poqetka obrade pribli¼nog rexavaǌa jednaqina potrebno je da uqenici
poznaju pojam neprekidne funkcije. Kako u prvom i drugom razredu to nije
sluqaj, pristupili smo modifikaciji tog pojma na slede²i naqin:

Funkcija f(x) je neprekidna na intervalu [a, b] ako se za sve vrednosti
nezavisno promenǉive x sa tog intervala grafik funkcije mo�e nacrtati
jednim potezom – bez podizaǌa olovke sa papira.

2. Za uvod u izlagaǌe metode polovǉeǌa intervala bilo je korisno uqenicima
predlo¼iti da u grafiqkoj metodi umesto odre±ivaǌa preseqne taqke do±u
do ǌenih koordinata uzastopnim uveliqavaǌem (,,zumiraǌem“) dela crte¼a
gde se nalazi presek. Interesantno je da se, iako GeoGebra omogu²ava rad
sa najvixe pet decimala, na ovaj naqin dobija i xesta a dobrom procenom
qak i sedma decimala preseqne taqke. Ovakva ve¼ba mo¼e biti vixestruko
korisna, recimo:

– Prvo, uqenici se na ovaj naqin pripremaju za metodu polovǉeǌa inter-
vala.

– Drugo, uzastopno zumiraǌe mesta preseka je de facto iterativni proces
xto znaqi da se uqenici ve² u ovom periodu uvode u osnove iterativnih
procesa.

– Tre²e, kod uqenika se stvara intuitivna osnova za kasnije poimaǌe
pojmova niz i graniqna vrednost niza.

– Konaqno, razvija se navika uqenika da proceǌuju tra¼ena rexeǌa a
kasnije proveravaju procene do kojih su doxli.

3. Prilikom rexavaǌa jednaqina metodom seqice uz pomo² programa Mathe-
matica sa uqenicima prime²eno je da se, u sluqaju izvo±eǌa ve²eg broja

iteracija, program suoqava sa izrazima oblika
1
0
, qime se rad vidno uspo-

rava ili qak prekida, najverovatnije zato xto u iterativnoj formuli dola-
zi do oduzimaǌa bliskih brojeva u imeniocu, pa im je (nakon uoqavaǌa ovog
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problema) preporuqeno uzimaǌe relativno malog broja iterativnih koraka
(5–7).
Osim ovoga, u programu GeoGebra ura±ene su i aplikacije u vidu dinami-

qnih radnih listova koje su po potrebi korix²ene prilikom obrade ovih metoda.
Tokom posmatranog perioda razvijena su dva naqina upotrebe tih aplikacija:

U radu sa ranijim generacijama (2002–2006) aplikacije su korix²ene kao po-
kretni prikazi izuqavanih metoda. Ovim je, istina, umnogome olakxano shvataǌe
materije ali je samoinicijativnost i inventivnost uqenika svedena na najmaǌu
mogu²u meru. Ukoliko bi uqenik hteo da eksperimentixe sa ponu±enom aplika-
cijom to je od ǌega zahtevalo izvesnu umexnost u programiraǌu u GeoGebra-i.
Sve je ovo bilo uslovǉeno ograniqeǌima samog softvera.

Sl. 1

U radu sa posledǌom generacijom aplikacije su oboga²ene novim mogu²-
nostima koje nudi verzija GeoGebra 3. Omogu²eno je stvaraǌe sopstvenih alata
qime je uqenicima ponu±ena i mogu²nost eksperimentisaǌa sa aplikacijom. Tako
smo za metodu polovǉeǌa intervala (slika 1), primitivnu metodu seqice (sli-
ka 2), ǋutnovu metodu (slika 3) kao i za opxti iterativni postupak (slika 4),
kreirali sopstvene alate uz qiju pomo² je omogu²eno vixestruko ponavǉaǌe,
brisaǌe i ispravǉaǌe iterativnih koraka pomenutih metoda. Na slikama 1, 2,
3 i 4 prikazani su prozori GeoGebra-e pri rexavaǌu nekih jednaqina uz pomo²
navedenih aplikacija.

Steqena iskustva i rezultati nastave

Pore±eǌa uspexnosti nastave izvodimo na osnovu testova ra±enih u toku
xkolskog dvoqasa u okviru redovne nastave. U svim posmatranim generacijama
su ra±eni zadaci vrlo sliqni onima u u­beniku. Naqin oceǌivaǌa je bio isti
u svim testovima.
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Sl. 2

Sl. 3

Uspeh na testu posve²enom numeriqkom rexavaǌu jednaqina prikazan je u
tabeli 1. Oqevidno je uspeh uqenika u posledǌe dve xkolske godine bio boǉi.

Xkolska godina 2002/03 2003/04 2004/05 2004/05 2005/06

Broj uqenika 24 22 13 30 28

Proseqna ocena 3,14 3,55 3,25 4,04 4,17

Tabela 1.

Xkolske 2006/07 godine radili smo jox dva testa iz numeriqkog rexavaǌa
jednaqina. Odabrali smo oblasti Grafiqka lokalizacija rexeǌa i Lokaliza-
cija rexeǌa algebarskih jednaqina. U prvom testu koji se odnosio na grafiqku
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Sl. 4

lokalizaciju rexeǌa prvu grupu smo kroz uve¼bavaǌe gradiva ohrabrivali da
koristi raqunar potpuno slobodno i da eksperimentixe koriste²i i neke gotove
programe date na CD-u uz u­benik. Drugu grupu smo pustili da radi po navici,
tako da prvo prouqi teoriju i kroz crtaǌe grafika, bez korix²eǌa gotovih pro-
grama, zakǉuqi gde su rexeǌa. Kod drugog testa koji se odnosio na lokalizaciju
rexeǌa algebarskih jednaqina druga grupa je radila na naqin kako je u prvom
testu radila prva grupa, a prva grupa je u ovom testu radila kao druga grupa
u prethodnom testu. Tabela 2 sadr¼i rezultate dobijene na opisanim testovi-
ma. Oqevidno, primena raqunara u slobodnijoj formi, uz eksperimentisaǌe i
primenu dozvoǉenih gotovih programa doprinela je boǉem rexavaǌu zadataka sa
testa.

Testovi Prvi test Drugi test
grupa I II I II
broj uqenika 14 14 14 14
proseqna ocena 4,18 2,62 2,50 3,57

Tabela 2.

Ograniqavaǌe na korix²eǌe raqunara kao prate²eg alata nije dovoǉno da
se uspexno rexe posmatrani zadaci numeriqke matematike. Interesantno je da
ohrabrivaǌe uqenika da raqunar koriste kao izvor ve²eg broja informacija i
programa u jednom sluqaju nije imalo za posledicu sliqno korix²eǌe raqunara
i u drugom sluqaju. Uqenici su, izgleda, oqekivali da nastavnik razradi za
svaki sluqaj posebno kako bi trebalo koristiti raqunar i sve xto je uz ǌega na
raspolagaǌu.

Sastavǉaǌe zadataka za kontrolu i oceǌivaǌe nauqenog gradiva mnogo je
lakxe ako se koristi raqunar. Zadatak odre±enog tipa sadr¼i nekoliko parame-
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tara koji se mogu birati iz odre±enog skupa i veoma jednostavnim pripremama
obezbe±ujemo svakom uqeniku poseban zadatak. Time se onemogu²ava prepisivaǌe
rexeǌa zadataka i svaki uqenik se upu²uje na samostalan rad. Istovremeno sa
sastavǉaǌem zadataka nastavnik mo¼e pripremiti program za rexavaǌe svih
zadataka. Na taj naqin nastavnik nema problema sa pregledaǌem ve²eg broja
sliqnih, ali ipak razliqitih zadataka.

Zakǉuqak

Nastava u raqunarskom okru¼eǌu opisana u ovom radu mo¼e biti od velike
pomo²i nastavnicima koji ¼ele da primeǌuju raqunare u nastavi samo ako se
iz steqenih iskustava izvuku ispravni zakǉuqci. Ne bi trebalo dozvoliti da
se proces nastave odvija stihijski ili da dragocena iskustva do kojih se do-
xlo mukotrpnim radom jednostavno ostanu neiskorix²ena u narednim ciklusima
nastave. Kako bi se ovakva nastava stalno unapre±ivala potrebno je obratiti
pa¼ǌu na postavǉene ciǉeve i zadatke. Od velike koristi bi bilo odrediti na-
qine i uslove ǌihovog ispuǌeǌa. Xto se tiqe ciǉeva, u svetlu izvedene nastave
bitno je napomenuti:

1. Prihva²enost izlagaǌa materije uz pomo² raqunara i zainteresovanost za
pribli¼no rexavaǌe jednaqina umnogome zavisi od pristupa uqenicima.
Rad sa posledǌe dve generacije uqenika je pokazao da zainteresovanost uqe-
nika za materiju i raqunarsko okru¼eǌe raste ukoliko se uqenicima dozvo-
li eksperimentisaǌe i slobodna upotreba raqunara. Naravno, zajedno sa
zainteresovanox²u raste i uqinak nastave.

2. Radi odre±ivaǌa obima i sadr¼aja teme Pribli�no rexavaǌe jednaqina
treba tra¼iti sredinu izme±u mogu²nosti uqenika da shvate i prihvate
navedene sadr¼aje i minimuma tih sadr¼aja koji bi omogu²io uspexnu pri-
menu. U tom smislu, sadr¼aji ove teme izlo¼eni u u­beniku [7] (uz upotrebu
prate²eg CD-a) predstavǉaju odliqnu osnovu za planiraǌe i izvo±eǌe od-
govaraju²e nastave.

U vezi zadataka izvedenog istra¼ivaǌa stalno treba imati na umu koristi
koje bi od ǌega imala svaka nastava matematike u raqunarskom okru¼eǌu. Zato,
na osnovu ovog istra¼ivaǌa izvodimo slede²e zakǉuqke:

1. Radi pove²aǌa efikasnosti obrade i primene pribli¼nog rexavaǌa jedna-
qina treba insistirati na tome da je raqunar ne samo pomo²no raqunsko
sredstvo ve² i izvor velike koliqine informacija i ideja vezanih za dati
problem. Ukoliko uqenici budu imali ovakav stav, stvori²e se atmosfera
u kojoj se od raqunara ne oqekuje da rexi ceo problem ali poma¼e u izvr-
xavaǌu raqunskih delova zadataka, crtaǌu grafika, proveravaǌu hipoteza
(jednostavnim variraǌem poqetne situacije) i, qesto, stvaraǌu novih ideja
za rexavaǌe problema. Ovakva atmosfera omogu²ava da se izvuqe maksimum
i iz uqenika i iz raqunara.

2. Vidovi nastave koji bi bili najpogodniji u raqunarskom okru¼eǌu mogu va-
rirati od situacije do situacije. Me±utim, konceptom ja – ti – mi koji su
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razvili Ulm i Bauh, obzirom da je lako izvodǉiv u raqunarskom okru¼eǌu,
mogu se posti²i odliqni rezultati i iz uqenika izvu²i ono najboǉe. Iako
izvo±eǌe nastave po ovom konceptu zahteva opse¼ne pripreme, on se priro-
dno name²e ne samo na qasu ve² i u vanxkolskom izuqavaǌu problema. Faze
ja i ti ovog koncepta se mogu izvesti na qasu dok se posledǌa faza priro-
dno i spontano razvija van xkole. Primer za to su mnogobrojni forumi na
internet stranicama matematiqkih obrazovnih softvera gde uqenici mogu
razmeǌivati iskustva sa milionima korisnika istih softvera.

Ovakvim preciziraǌem uslova i naqina za ispuǌeǌe ciǉeva i zadataka spro-
vedenog istra¼ivaǌa budu²im nastavnicima se umnogome olakxava planiraǌe i
izvo±eǌe nastave matematike u raqunarskom okru¼eǌu. Prvenstveno se misli na
izbor i obim gradiva, izbor odgovaraju²eg softvera, ure±eǌe uqionice kao i
izbor tipova i metoda nastave.

Naravno, rezultate i iskustva dobijene na ovaj naqin ne treba uzeti kao
kalup, kao nexto xto je jedino ispravno. Naprotiv, ovo bi bio samo jedan od
predloga kako da se to uradi i smatramo da ²e se praksom do²i do najpogodni-
jih puteva sticaǌa znaǌa i izgra±ivaǌa savremene druxtveno korisne liqnosti
uqenika.
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