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Racunalo u nastavi
matematike

Teorijska podloga i metodiCke smjernice

Uvod

Na matemati¢kim seminarima i kongresima u Hr-
vatskoj moZzemo vidjeti zaista vrijedne primjere
primjene racunala u nastavi koje nam priprema-
ju nasi kolege iz cijele zemlje. Takoder, sa svakim
novim brojem MiS-a sa zanimanjem ¢itamo, izme-
du ostalog, ¢lanke o primjeni dinami¢ne geome-
trije u nastavi matematike (primjerice, éuljié 2005,
2006.). Stoga nadi nastavnici, ako to Zele, vrlo la-
ko mogu doc¢i do gotovih i korisnih materijala na
hrvatskom jeziku u kojima se primjenjuje racunalo
u nastavi matematike i koje mogu koristiti na satu.

Medutim, unato¢ brojnim uradcima nasih kolega,
&ini mi se da u MiS-u jo$ nismo imali prilike progi-
tati sistematiziranu teorijsku podlogu za upotrebu
raunala u nastavi matematike, zatim o promjena-
ma u nastavi koje se nuzno dogadaju uvodenjem
racunala, te o razlozima zasto i kada je korisno ko-
ristiti raCunalo u nastavi matematike.

Dubravka Glasnovi¢ Gracin, Zagreb

1. dio: Potencijali primjene
racunala u nastavi

Ovaj ¢lanak sadrzi sistematizirani pregled poten-
cijala primjene raCunala u nastavi matematike,
kao i nekih saznanja o bitnim promjenama u na-
stavi matematike prilikom upotrebe radunala na
satu. Nadalje, razmatraju se i problemi vezani uz
primjenu racunala u nastavi matematike. Detaljan
pregled ovog podrucja prikazan je u knjizi od E.
Schneider (2002.) gdje je izlozena sistematizacija
problematike, kao i neka prakti¢na iskustva s pri-
mjenom rac¢unala u nastavi matematike.

Racunalo

U ovom ¢lanku se pod primjenom rac¢unala u na-
stavi matematike podrazumijeva edukativno ko-
ristenje racunala sa specijaliziranom matematic-
kom ra¢unalnom podr§kom u nastavi. Spomenuta
specijalizirana softverska podr§ka odnosi se na
one programe koji podrzavaju jedan ili viSe ma-
tematickih prikaza (grafickih, simbolickih, tabelar-
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nih). To su, primjerice, razni programi dinami¢ne
geometrije, tabli¢ni kalkulatori, graficki alati te su-
stavi raCunalne algebre (engl. Computer Algebra
System, kratica CAS). Uz spomenute, postoji jo$
niz raznih programa koji se koriste u nastavi ma-
tematike, nazovimo ih opéenito interaktivnim alati-
ma. To su programi namijenjeni opcenitoj eduka-
ciji i sadrzaj im moZe biti namijenjen ucenju bilo
kojeg predmeta, pa tako i matematike. To su, pri-
mjerice, razni matematicki primjeri napravljeni u
Flashu, zatim Hot Potatoes kvizovi, web aplikacije i
sl. Opisimo svaku od gore navedenih skupina.

Computer algebra system (CAS) je program ko-
ji podrzava prikaz i manipulaciju sa simbolickim
matematickim izrazima. Najce$ée takvi sustavi,
uz simboli¢ki, imaju i mogucénost grafickog i ta-
blicnog prikaza te je lako prebacivati se iz jednog
prikaza u drugi. Primjeri CAS-a su paketi Mathe-
matica, Maxima, Maple, Derive, zatim CAS sof-
tver u racunalima TI-92, HP-49, Casio ClassPad
300itd. Naweb stranicihttp://en.wikipedia.
org/wiki/Comparison of computer
algebra systems moze se naci usporedba
raznih CAS-ova.

Programi dinami¢ne geometrije imaju mogué-
nost lakog mijenjanja poloZaja ucrtanih geometrij-
skih objekata, pri ¢emu matematicki odnosi me-
du objektima s ekrana ostaju sacuvani. Softveri
dinami¢ne geometrije prevedeni na hrvatski jezik
i u Siroj upotrebi u nasim skolama su GeoGebra i
The Geometer’s Sketchpad. lako je ve¢ nabrojana
u softveru dinamié¢ne geometrije, jos nekoliko rije-
¢i o programu GeoGebra, koji objedinjuje svojstva
softvera dinami¢ne geometrije i svojstva CAS-a.
CAS programi su (za sada) stati¢ni, Sto znaci da
nemaju mogucénost animiranog pomicanja obje-
kata poput softvera dinami¢ne geometrije. S dru-
ge strane, klasi¢ni programi dinami¢ne geometri-
je (poput Sketchpada i Cabri Geometryje) nemaju
moguénost algebarskih prikaza koji ¢e biti pove-
zani s postoje¢im grafickim prikazom. Ali GeoGe-
bra posjeduje kako svojstva dinami¢ne geometri-
je (animirano pomicanje geometrijskih objekata),
tako i moguénosti CAS-a (prikazivanje u simboli¢-
kom i grafi¢kom obliku). Uz to, GeoGebra spada
u grupu besplatnih open source programa, vrlo je

dostupna za preuzimanje i ima svojstvo da za on-
line rad s uradcima nacinjenim u GeoGebri ne mo-
ramo imati instaliranu GeoGebru na raunalu.

Graficki alati su specijalizirani programi za dvodi-
menzionalne i trodimenzionalne prikaze funkcija i
geometrijskih objekata. To su, primjerice, Gnuplot,
Dplot, Winplot, Google SketchUp itd.

Tabli¢ni kalkulatori su programi koji racunaju i pri-
kazuju rezultate u obliku tablice. Primjerice, u Si-
rokoj upotrebi su programi OpenOffice Calc, MS
Excel i Gnumeric.

U interaktivne alate spada niz medusobno razli¢i-
tih programa, a zajednicka karakteristika im je svi-
ma da su to programi Siroke namjene kojima se
mogu izraditi sadrZaji za ucenje bilo koje temati-
ke, pa tako i matematike. To su, primjerice Flash
animacije i zadaci, zatim razni kvizovi napravlje-
ni u programu Hot Potatoes ili nekom drugom, ra-
zne web aplikacije sa sadrzajima za ucenje mate-
matike i sli¢éno.

Spomenimo i "obi¢na" dZepna racunala ili kalku-
latore jer ¢e se mnogi didaktiCki aspekti iz tek-
sta modi iskoristiti i na primjenu kalkulatora u na-
stavi matematike. Najjednostavniji modeli s Cetiri
osnovne racunske operacije dostupni su svima, a
ugradeni su i u mobitele. Tehnolo$ki razvoj dono-
si nam kalkulatore sa sve ve¢im izborom funkcija
i mogucnosti. Tako se na trzistu pojavljuju kalku-
latori pod nazivima znanstveni, financijski, grafic-
ki itd., ve¢ prema svojstvima i mogucénostima ko-
ja su u njih ugradena. Danasnji graficki kalkulatori
ne samo da granic¢e s CAS-om, vec¢ su i prava ma-
la osobna racunala.

Rasterecenje nastave od
operiranja

Svako ra¢unalo, pa i dZzepno, (sama rije¢ "racuna-
lo" to govori) ima prije svega sposobnosti "racuna-
nja", $to znadi rieSavanja numeri¢kih zadataka. To
njegovo svojstvo moze se iskoristiti u nastavi ma-
tematike na nacin da se ucenici viSe usmijerava-
ju idejama i postavljanju zadataka, a da racuna-
lo obavi vecinu "operativnog" posla. Na u¢enicima
je da o rezultatima dobivenima racunalom potom
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diskutiraju i donose zakljucke. Ne zaboravimo ni
slozene geometrijske konstrukcije koje moze izve-
sti raGunalo, a koristenjem softvera dinamic¢ne ge-
ometrije mozemo provoditi plodonosne diskusije
ved i u osnovnoj Skoli.

Dakle, operativno znanje se ve¢im dijelom ostav-
lja racunalu (tzv. outsoutcing), a time se dobiva vi-
Se vremena za kvalitetnu interpretaciju i prosudbu
dobivenih rezultata. O kojem se tu operativnom
znanju radi?

"Kreiranje tablica, transformiranje izraza, rieSavanje
jednadzbi i nejednadzbi te njihovih sustava, opera-
cije s matricama, deriviranja i integriranja numeric-
ki i simbolicki, crtanje grafova funkcija (Cak i trodi-
menzionalnih) se ve¢ mogu izvesti mnogo brZe i
bolje Eak i s jeftinim softverskim proizvodima nego
sto ¢e ih napredni u¢enik rijesiti ru¢no." (citat, Sch-
neider, 1999))

Taj je princip u skladu s Fischerovom obrazovnom
filozofijom i "komunikacijom s ekspertima" (Fis-
cher, str. 1), o kojoj ¢e, nadamo se, opsirnije biti ri-
jedi u nekom od buducih brojeva MiS-a. Ukratko,
za dana$nju nastavu matematike (i ne samo u Hr-
vatskoj!) je specifi€no da se stavlja snazan nagla-
sak na znanja operiranja, koja su kao posljedica
toga Cesto svedena na gotove recepte bez imalo
razumijevanja. Uvodni dijelovi gradiva se u nasta-
vi izvedu nabrzinu, zatim slijedi velik dio posveéen
operiranju, a za poticanje refleksije i diskusija ne-
ma vremena (ili to ucini nastavnik, a ne ucenici).
Fischer, naprotiv, smatra da se naglasak u nasta-
vi matematike treba staviti na osnovna znanja i na
refleksiju, a da operiranje treba prepustiti stru¢nja-
cima. Ti stru¢njaci su u ovom slucaju — racunala.
Prevedeno na trenutnu temu o racunalima u na-
stavi matematike: trebalo bi viSe vremena posve-
titi osnovnom znanju i naporu da ucenici uistinu
usvoje matematic¢ke pojmove i koncepte. Operira-
nja bi trebalo prepustiti stru¢njacima, tj. racunali-
ma ili kalkulatorima (ali ne sasvim, ve¢ gdje je to
opravdano), dok bi interpretaciju problema kao i
promisljianja o riesenju opet trebalo prebaciti na
ucenike i taj dio vrlo njegovati, odvoijiti za njega vri-
jeme da ucenici vjezbaju sposobnosti refleksije.

No, mnogi nastavnici to rastere¢enje nastave od
ruénog operiranja smatraju loSim jer im se &ini da

bi nastava matematike bez takvih operiranja bila
vidno osiromasena. Te bojazni nisu nove, one se
javljaju jo§ od uvodenija prvih dzepnih racunala u
nastavu (@ mozda i ranije?). éinjenioa jest da se
nastava matematike bitno mijenja primjenom ra-
¢unala, da se uz novosti javljaju i neke opasnosti,
te je ovo svakako tema za diskusiju. U sljede¢em
broju MiS-a bit ¢e opisane promjene i problemi
koji se pritom dogadaju. Sada ¢e pak biti navede-
ni oni aspekti u kojima nastava matematike "dobi-
va krila" upotrebom radunala, tj. u kojima ova na-
stava ima ocitu prednost pred tradicionalnom.

Potencijali racunala u nastavi
matematike

Postavimo stoga pitanja: Koje su to posebne mo-
gucnosti i potencijali primjene racunala u nastavi
matematike? U kojim je to trenucima i aspektima
posebno korisno rabiti raCunalo u nastavi mate-
matike, a u kojima je ipak bolje primijeniti nastavu
s tradicionalnim sredstvima?

Odgovore na ova pitanja potrazimo u dostupnoj
literaturi gdje se spominju Cetiri posebne moguc-
nosti (aspekta) koje nudi upotreba CAS-a u nasta-
vi matematike. To su (prema Schneider, 2002.):

e Razliciti oblici prikazivanja (tj. direktna
dostupnost razli¢itih  oblika prikazivanja
matematickih sadrzaja, te lagano pre-
bacivanje iz jednog oblika u drugi, npr. iz
simboli¢kog u graficki i sl.);

e Eksperimentalnirad (tj. moguénost daucenici
samostalno kroz eksperimentiranje dodu do
novih spoznaja, ideja i rjeSenja problema);

e Elementariziranje matematickih postupaka (1.
upotreba racunala omogucuje koristenje el-
ementarnih metoda koje su bile napustene
zbog zahtjevnih racunanja);

* Modularitet (tj. sposobnost direktnog poziva-
nja naredbi, bez zamaranja s koracima algo-
ritma i postupcima izracuna).

U prvoj to¢ki ove sistematizacije (Razliciti oblici
prikazivanja) dodala bih jo$ i moguénost dinami-
ke u prikazu. To svojstvo (pogotovo ako ga pove-
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zemo s upotrebom boje) ima vrlo velik didakticki
potencijal zbog svojeg ucinka na stjecanje znanja
kod ucenika. Dinamika se moze odnositi na geo-
metrijske objekte, tj. kada objekti i nakon izmjena
zadrzavaju svoja matematicka svojstva i odnose,
Sto je odli¢no za eksperimentiranje. Taj potenci-
jal imaju softveri dinami¢ne geometrije, kao i ne-
ki interaktivni i grafi¢ki alati. Ali, dinamika se mo-
ze primijeniti i na simboli¢ke prikaze (primjerice,
animacija odredenih numerickih svojstava i sl.), si-
mulacije itd. Sada ¢emo poblize upoznati svaki od
potencijala ra¢unala u nastavi matematike, s na-
glaskom na prva dva.

Razliciti oblici prikazivanja

GeoGebra i CAS sustaviimaju moguénost prikazi-
vanja matemati¢kog gradiva na razli¢ite nacine, te
se brzo prebacivati iz jednog oblika u drugi. Pre-
ma Bockmannu (izvor u Schneider, 2001.) vizual-

ni oblici prikazivanja se dijele na slikovne, shemat-
ske i simbolicke.

Slikovni (ikoni¢ki) prikazi sadrzaje prikazuju vierno
poput fotografije. Njihova upotreba nije tako Cesta
u nastavi matematike.

U shematske prikaze spadaju pojednostavljeni cr-
tezi, liseni suvisnih detalja. Naj¢es¢i tipovi she-
matskih prikaza u Skolskoj matematici su graficki
(grafovi funkcija, koordinatni sustavi, razni stati-
sticki grafikoni itd.) i tabelarni (tablice).

Simboli¢ki prikazi obuhvac¢aju matematicke sim-
bole (npr. oznake za skupove, brojeve i ostale ele-
mente skupova, radunske operacije, jednadzbe
itd.). Rad s racunalom u simboli¢kom obliku pret-
postavlja da, kao i u biljeznici, u¢enik dobro po-
znaje potrebno gradivo matematike iz tradicional-
ne nastave, hijerarhiju izvr§avanja, ali i osnovne
funkcije racunala s kojim radi. Granice izmedu vr-
sta prikaza nisu stroge, tako da se, primjerice, ta-
belarni prikaz moze svrstati i pod shematski i pod
simbolicki prikaz.

Razne mogucnosti prikaza ¢ine velik potencijal
koji nam donosi racunalo u nastavu jer su vizual-
ni momenti i zornost (Daki¢, 1993.) uvijek bili jako
bitni za razumijevanje matematickih ideja u proce-
su ucenja i riesavanja problema. No, neki progra-

mi nam nude i jo$ jedan vazan korak dalje: ima-
ju moguénost ovisnosti jednog prikaza o drugom
kao i mogucnost brzog prebacivanja iz jednog
prikaza u drugi. Primjerice, promjenom parame-
tara u simboli¢kom obliku neke funkcije mijenjat
¢e se i njen graficki prikaz na zaslonu. Na taj na-
¢in ucenici lako sami mogu do¢i do zaklju¢aka o
svojstvima pojedinih funkcija i sl. Programi koji nu-
de tu mogucénost prebacivanja prikaza su, primje-
rice, GeoGebra i CAS programi.

Dodajmo ovdje i mogucénost dinamike: radi se o
svojstvu po kojem objekti i nakon izmjena zadr-
Zavaju svoja matematic¢ka svojstva i odnose. Mi-
jenjanjem parametara iz simbolickog prikaza di-
namic¢no ¢e se mijenjati i njegov pripadni graficki
prikaz. Vrijedi i obratna mogucénost: mijenjanjem
izgleda grafa funkcije mijenjat ¢e se automatski
i parametri u simbolickom prikazu. Ovakvu isto-
dobnu mogucnost i dinamike i raznih prikaza ima
program GeoGebra. Ova dinamika daje moguc-
nost kvalitetnog eksperimentalnog rada u nastavi
geometrije, ali o tome vise u sljedec¢em poglavlju.

1. RAZNI OBLICI PRIKAZA

GRAFICKI SIMBOLICKI TABLICNI
(npr. GeoGebra,
The Geometer's gpr. 6C|)AS, (npr. Excell, CAS)
Sketchpad,CAS)| GeoGebra)

2. PREBACIVANJE

. DINAMIKA
IZ JEDNOG 3

PRIKAZA U DRUGIHI

(npr. GeoGebra,
The Geometer's
Sketchpad, Cabri)

(npr. CAS, GeoGebra)

| mnogi interaktivni alati imaju razli¢ite moguéno-
sti prikazivanja matemati¢kih sadrzaja (posebice
grafickim prikazom). Radi se, primjerice, o web
alatima, Flash animacijama, raznim grafickim ala-
tima, od kojih su neki i dinamicni (primjerice, gra-
fi¢ki alati su posebno zgodni za rotaciju trodimen-
zionalnih slika i sl., ¢ime se razvija prostorni zor
kod ucenika).
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Tesko je zamisliti kako bi te promjene prikaza ili
dinamiku prikazali u klasi¢noj nastavi, i koliko bi
nam vremena trebalo za isti cilj. Na taj nacin pri-
mjena racunala povecava efikasnost nastave ma-
tematike. Naravno, navedene prednosti jo§ uvijek
nisu garancija za didaktic¢ki smislenu primjenu ra-
¢unala u nastavi matematike. Za to treba imati do-
bru teorijsku podlogu, jasno unaprijed postavljene
ciljeve i dobro osmisljene i promisljene zadace na-
stave matematike.

Eksperimentalan rad

Eksperimentalno ucenje bi se opdéenito moglo
opisati kao ,aktivno, samostalno, otkrivaju¢e uce-
nje koje prvenstveno cilja na razvoj intuitivnih pre-
dodzbi i ideja, te na dublje i opseZnije osnovno
razumijevanje matematickih koncepata.” (Schnei-
der, 2002.) U literaturi eksperimentalno ucenje jo$
nalazimo pod nazivliem otkrivajuce, istraZivacko,
heuristi¢ko i sl.

Eksperimentalan rad ucenicima omoguéuje sa-
mostalno otkrivanje svojstava, izrazavanije vlastitih
ideja, noSenje s vlastitim pogreSkama i krivim pu-
tovima, te povecavanje vlastite odgovornosti. Ta-
kav rad se ¢esto odvija i u grupiili u paru, ¢ime se
jaca komunikacija i kooperacija medu ucenicima.

Eksperimentalan rad ima vazno mjesto u meto-
dici matematike zbog svoje uske povezanosti s
heuristickim strategijama i idejama. Slavni meto-
di¢ar Polya govori o dva aspekta matematike: s
jedne strane matematika je stroga i sistematic-
na deduktivna disciplina (takvu smo je upozna-
li kroz studij matematike), a s druge strane mate-
matika je i eksperimentalna induktivna disciplina
(za rjeSenje problema treba isprobavati moguéno-
sti, tj. "eksperimentirati" i djelovati intuitivno). "Oba
aspekta su stara koliko i matematika sama." (Pol-
ya). Naime, da bismo potpuno vladali nekim mate-
matickim znanjem, prvo trebamo imati odredene
pretpostavke, manje ili vise racionalne. Dakle, pr-
vo trebamo koristiti heuristi¢ko razmisljanje, pret-
postavke i ideje kako bismo izgradili i pripremili
dokaz. Stoga matematiku mozemo shvatiti i kao
svjesnu interakciju izmedu heuristickih i egzaktnih
postupaka, interakciju izmedu indukcije i dedukci-

je, interakciju izmedu eksperimenta i teorije (Sch-
neider, 2002.).

Kazimo jo$ nekoliko rijeci o eksperimentalnom ra-
du i upotrebi racunala u nastavi matematike. Ek-
sperimentalan rad se moze provoditi kroz promje-
ne raznih parametara u jednom prikazu (pri ¢emu
se Cesto promatra i ucinak na zavisnom prikazu i
donose zaklju¢ci) ili kroz razna ponavljanja racu-
nanja ili koraka konstrukcije (kako bi ucenik via-
stitim tempom i brojem ponavljanja uocio trazena
svojstva ili fenomene te ih dublje razradio). Nada-
lie, kroz eksperimentalni rad na radunalu uc¢enik
moZze viSe saznati o pojedinom matemati¢kom
pojmu i njegovim karakteristikama (Cest je pri-
mjer istrazivanja svojstava raznih funkcija, poput
monotonosti, simetri¢nosti, karakteristicnih toCa-
ka i sl.), u¢enik moze otkrivati matematicka pravi-
la i postupke (primjerice, pravila deriviranja ili inte-
griranja, pravila raCunanja s izrazima itd.), u¢enik
moZe promatrati i stvarati razne modele, simulaci-
jeisl. Za modele i simulacije Cesto se koriste razni
interaktivni alati (Flash, web alati), ali i softveri di-
namic¢ne geometrije, CAS i graficki alati.

No, upozorimo i na jednu zamku koja se moze ja-
viti kod eksperimentalnog uc¢enja pomodéu racu-
nala. U Skolskoj praksi se, naime, dogada da uce-
nici nakon $to eksperimentalno utvrde odredena
svojstva ili ideje, nemaju potrebu za pravim mate-
mati¢ckim dokazom jer smatraju da je eksperiment
koji su napravili dovoljan dokaz da uoceno pra-
vilo vrijedi opéenito. Stoga bi nastavnik, ve¢ pre-
ma dobi ucenika, trebao brizljivo ukazati na potre-
bu za pravim matemati¢kim dokazom, tj. ¢injenici
da heuristi¢ke ideje ipak nisu egzaktno provjere-
ne. U Skolskoj matematici to, naravno, ovisi o do-
bi u€enika i predznanju, tako da se Cesto zaista
(opravdano) i zaustavljamo na heuristi¢kim ideja-
ma i zaklju¢cima. Sigurnosti pritom moZe dosta
pridonijeti upotreba racunala u nastavi matemati-
ke, moguénost raznih prikaza, a posebno dinami-
ka. No, uCenicima bi i tada trebalo ukazati na po-
tencijale i znaCenje pravog dokaza, kada god je
to moguce.

Takoder, treba spomenuti da to Sto se dijelovi na-
stave odvijaju po heuristi¢kim metodama, ne zna-
¢i da je ta nastava bez plana, da nije sistematski
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organizirana i da je bez cilja. Naprotiv, nastavnik
treba dobro organizirati takav sat, poznavajuci pri-
kladne metode i moguénosti racunala. Nastavnik
takoder treba procijeniti je li odredeno gradivo pri-
kladno za eksperimentalan rad, ili je prikladnije za
neku drugu metodu ili nastavni oblik.

Elementariziranje

Kada su se kroz povijest riesavali matematicki
problemi, zbog (tadasnjeg) ograni¢enja u moguc-
nostima rjeSavanja slozenih racuna i postupaka
pronalazile su se nove metode samo u svrhu lak-
Seg rjeSavanja. Taj se trend odrazio i u metoda-
ma i postupcima u nastavi matematike. Moguéno-
sti danasnjih racunala daju nam opet Sansu da se
vratimo prvobitnim ("elementarnim, primitivnim",
Schneider 1999.) metodama koje su se prije Cini-
le prekompliciranima, a danasnja ih racunala bez
problema mogu svladati. Taj se postupak naziva
elementariziranje (Schneider, 2002.). Takoder, ra-
éunalo je omogucilo nesmetano rac¢unanije i bolje
shvacanije rekurzija. Schneider nalazi primjer za to
u eksponencijalnoj funkciji, koja, gledana kao re-
kurzija, puno bolje objasnjava ideju eksponenci-
jalnog rasta, nego $to se to vidi iz njenog algebar-
skog prikaza, pa ¢ak i grafa.

Modularitet

Modul je, prema Dorlfleru, jedna vise ili manje
kompleksna i povezana jedinica generaliziranog
znanja, koja se kao cjelina direktno moze pozva-
ti i primijeniti, bez eksplicitnog prikazivanja svojih
koraka. Modularitet, tj. sposobnost direktnog po-
zivanja naredbi, bez zamaranja s koracima algori-
tma i postupcima izraduna, jest svojstvo o kojem
se ve¢ dulje vrijleme diskutira u metodici nastave
matematike. Metodicari, ali i nastavnici, se pitaju
je li puko izvrSavanje naredbi vrlina ili pak mana
primjene racunala u nastavi matematike. Mislje-
nja metodiCara su podijeliena, diskusije koje se
(jo$ uvijek) vode su vrlo zanimljive te zalaze i u
tzv. Black Box | White Box problem. Postavilo se
pitanje je li didaktiCki opravdano ucenicima ser-
virati gotovu "naredbu" (modul, formulu) za riese-
nje nekog problema, ili bi u€enici ipak trebali znati
§to se u toj "crnoj kutiji" dogada, tj. razumiju li po-

stupak rieSavanja. S druge strane, razumiju li za-
ista uCenici svaki postupak koji im se u tradicio-
nalnoj nastavi plasira kao obavezan? Primjerice,
odakle formula za rjeSenja kvadratne jednadzbe,
odakle postupak za mnozZenje brojeva s potpisi-
vanjem, odakle postupak za ru¢no vadenje dru-
gog korijena itd. Ako ucenici spomenute postupke
i formule samo u¢e napamet, u ¢emu je to njihova
prednost pred koriStenjem gotove naredbe pro-
grama ili jednostavnog stiska tipke na kalkulatoru
za mnozenie ili korijen? Stavovi oko ovih pitanja su
podijeljeni, ali postoje i metodicka rieSenja koja se
nude. Profesorica Schneider (2002.), kao i mno-
gi drugi metodicari, modularitet ipak stavlja pod
pozitivne moguénosti CAS-a, ali uz opsirna obra-
zloZenja problematike. U svakom slucaju, ovim se
problemom otvaraju mnoga didakti¢ka pitanja ko-
jima bi trebalo posvetiti jedan cijeli ¢lanak u MiS-u,
a Citatelju je sada dovoljno zakljuditi da ova pitanja
i dileme ukazuju koliko paZzljivo treba promisljati za
koji matematicki sadrzaj treba upotrijebiti racuna-
|o u nastavi, te koje metode pritom upotrijebiti.

U ovom prvom dijelu naglasak je stavljen na po-
tencijale koje donosi racunalo u nastavu mate-
matike. U sljede¢em nastavku bit ¢e rijeci o pro-
mjenama koje se dogadaju u nastavi matematike
prilikom koristenja racunala.
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