MATEMATIKA U MicrROSOFT OFFICEU

IZ NASTAVNE PRAKSE

Matematika u Microsoft Officeu’

MinNa Spasi¢? 1 TvRTKO TADIC?

Uvod

Klasi¢ni nacin poucavanja matematike podrazumijeva da su nastavnici i u¢enici
u istoj prostoriji, te da komuniciraju putem zajednickog medija - ploce ili papira.
Razvoj tehnologije omogucio je trenutnu komunikaciju izmedu vise sudionika $irom
svijeta. Zbog potrebe da u matematici komuniciramo formulama, to jo$ uvijek nije
bilo pogodno da zamijeni glavni medij u poucavanju matematike. U ovom ¢lanku
pokazat ¢emo kako najnovija tehnoloska rjesenja rac¢unala s ekranom osjetljivim na
dodir i digitalnom olovkom otvaraju mogu¢nost da se pri poucavanju matematike
sudionici procesa nalaze bilo gdje na svijetu. Klju¢nu ulogu u ostvarivanju ovoga
cilja imat ¢e Microsoft Office 365, posebice program OneNote. Prikazat ¢emo i nove
matematicke alate koji ¢e od nove $kolske godine biti dostupni u OneNoteu.

Razvoj tehnologije i pouc¢avanje

Razvoj interneta doveo je do nezabiljezene dostupnosti podataka i komunikacij-
skih mogu¢nosti. Neki primjeri toga su:
 dostupnost velikog broja obrazovnih sadrzaja na internetu (Wikipedija),

« predavanja i drugi obrazovni video sadrzaji dostupni online (YouTube, Coursera,
Khan Academy),

« mogucnost koristenja interaktivnih karata (Google i Bing),
« velika moguénost pretrazivanja internetskih sadrzaja (Google i Bing),
« mogucnost dijeljenja vlastitih materijala (Dropbox, OneDrive, Google Drive),

« izravna komunikacija na velike udaljenosti (Skype, Facebook),

Sve ovo dovelo je do velike dostupnosti informacija. No nastava/pouucavanje ma-
tematike i dalje je uglavnom ista. Nastavnik i u¢enik komuniciraju preko ploce ili
papira u istoj ucionici. Uzrok tome su izazovi poucavanja matematike poput:

'Predavanje je odrzano na 7. kongresu nastavnika matematike RH.
*Mina Spasi¢, Microsoft Corporation, Redmond, SAD
*Tvrtko Tadi¢, Microsoft Corporation, Redmond, SAD
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 pisanja matematickog teksta

« mogucnosti ispravka pogreska tijekom
izlaganja

+ dopune izlaganja radi dodatnog pojas-
njavanja

« unosenja i crtanja crteza i grafova

« simbolicke i numericke provjere izloze-
Slika 1. Poucavanje matematike nog
koristenjem ploce

Pokazat ¢emo najnovija tehnoloska i softverska rjesenja koja omogucuju lakse
nosenje s ovim izazovima.

Uredaji s digitalnom olovkom i dijeljenje ekrana

Prvi korak u rje$avanju ovih izazova upo-
treba je uredaja s digitalnom olovkom ¢iji
ekran podrzava tehnologiju digitalne tinte.
Primjer takvog uredaja je najnovija generaci-
ja Microsoft Surface uredaja. Uno$enje ruko-
pisa na ove uredaje jednostavno je kao pisanje
po papiru. Rezultat se lako moze projicirati
na veci ekran ili projektorom na platno.

Slika 2. Microsoft Surface 3 uredaj
s digitalnom olovkom

Digitalna i virtualna u€ionica

U idu¢em koraku nastavnik moze pu-
tem Skypea podijeliti svoj ekran s uceni-
cima. Dok obja$njava matematicki sadrzaj
pisuci olovkom po ekranu, ucenici trenutno
vide §to se zbiva na ekranu i ¢uju nastavni-
kova objasnjenja.

Ucenici glasom ili porukama mogu po-
stavljati dodatna pitanja. Tehnologija digi-
talne olovke i tinte omogucava nastavniku
da jednostavno napravi potrebne popravke.

Ovaj pristup digitalne ucionice ne
mora se nuzno odvijati u koli. Nema nika-
kvog razloga da se nastavnici i ucenici na-
laze u istoj prostoriji — mogu biti bilo gdje

Slika 3. Poucavanje matematike
na svijetu. Na taj nac¢in dobivamo virtualnu dijeljenjem ekrana
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ucionicu. Ovo je idealno za poucavanje manjih grupa, poucavanje jedan na jedan...
Pritom je dovoljno da nastavnik ima uredaj koji podrzava pisanje, dok ucenici
mogu imati obi¢no prijenosno rac¢unalo, jednostavniji tablet ili ¢ak bolji mobitel.

(Vidi ilustraciju na slici 4.)
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Slika 4. Shema komunikacije medu racunalima

Dijeljenje dokumenata i shnimanje predavanja

Ucenici Cesto nesto ne stignu zapisati ili im mozda padne koncentracija bas kada
se objasnjava najvazniji dio gradiva. Oni koji su propustili nastavu zbog, primjerice,
bolesti pred izazovom su da sami nadoknade §to su propustili. Ovi problemi mogu se
rijesiti koriStenjem novih tehnologija:

+ ploca zapravo nema ogranicenja, tako da nastavnik po njoj samo nastavlja pisati;

« sve $to je nastavnik zapisao na satu moze i podijeliti koriste¢i tehnologiju racu-
nalnog oblaka;

« tijekom nastave nastavnik moze snimati predavanje i kasnije ga podijeliti s uce-
nicima.

Microsoft Office 365

Office 365 je skup alata i usluga koje omogu¢uju komunikaciju i izradu dokume-
nata. Svim zaposlenicima i polaznicima $kolskog sustava u Hrvatskoj brojne Office
365 usluge dostupne su besplatno i uklju¢uju:

« softver za web-konferencije Skype for Business (bivsi Lync)
« 1TB prostora na OneDriveu za pohranjivanje i dijeljenje dokumenata
« Office Online koji omogucuje uredivanje dokumenata online
Dodatno, u¢enicima su besplatno dostupni Office paketi (Word, Excel, Power-

Point, OneNote) za lokalna racunala. Za vi$e informacija vidi web stranicu Office 365
za Skole https://office365.skole.hr.
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OneNote

OneNote je Microsoft Office program za biljeske koje se mogu uzimati tipkanjem,
pisanjem, crtanjem, audio snimanjem... na stranici koja nema fizickih granica. U One-
Note dokumentima lako se mogu umetati slike, tablice, drugi dokumenti i slicno. Pu-
tem oblaka moguce je dijeliti i zajednicki istovremeno uredivati OneNote dokumente.

AAP referee report - OneNote Turtko Tadic

Home  Inset  Draw  History  Review  View

& notes v [Filbel) GRS+ Search (Ctrl~B) P~

Add Page
The reason we have (1+a) instead of a, is because, the ray is not exiting at 0 it is exiting at s. Sketch: i © 9

Comments on the first version

AAP referee report
Comments on the second version

Remark 5.3 (ii) says [

“Let $\prt_r € = \{(xy.2)\in \RA2\, 3\, yA2+272\leg 1, x= O\I$,
$N_s=\inf\{n>0:5_n*x>s\}$ and let
$¥_s\in\prt _r C$ denote the point where the light ray crosses $\pit _r C$."

The definition of N_s is wrong. It should be
SN_s=\inf\{n>0:5_n"0\}$.
Compare, for example, with the definitions of S\prt_r C$and Y_s.

S0 we should go back to the old result on singularity. 53, not s(1+a).

Krzysiek

We need to do some corrections in the paragraph above (5.8) so that things stay consistent. Il need to
introduce some notation so that we hays S+s as a random walk starting at 0. That is a smaller change
than the one to Thm 5.10.

Irestored Thyy 5.10 and its proof to version from paper6.tex. KB @

I made minimal changes to the paragraph above in paper7.tex, so that it makes sense (I gave up on
changesin7_1).

Slika 5. Primjer suradnje u OneNote dokumentu

Za razliku od mnogih drugih programa, promjene u OneNoteu spremaju se au-
tomatski.

Unos biljezaka digitalnom olovkom

OneNote je posebno pogodan program za uno$enje biljezaka rukom ako racu-
nalo ima ekran osjetljiv na dodir. Slika 5 prikazuje suradnju dvojice matematicara
(u dva razlicita dijela svijeta) gdje su se sluzili ekranom osjetljivim na dodir kako bi
oznadili pojedine dijelove teksta i napravili grubu skicu modela na kojemu rade. Pri-
tom je sa strane vidljivo koje je promjene napravio koji autor.

Ukoliko racunalo ima moguénost unosa putem digitalne olovke, OneNote moze
sluziti kao zamjena za biljeznicu. Tehnologija digitalne tinte daje nam mogucnost da
svoje biljeske piSemo izravno na racunalu te da lako radimo ispravke.

52 |

Poucak 68.indd 52 @ 5.1.2017. 13:43:09



MATEMATIKA U MicrROSOFT OFFICEU

Dostupnost na raznim uredajima putem oblaka

Racunalo ¢e odmah pohraniti te biljeske lokalno i na oblaku. OneNote je dostu-
pan (u raznim verzijama) na osobnim ra¢unalima, tabletima i pametnim telefonima.
Uz pretpostavku pristupa internetu, uc¢enik moze poceti pisati domacu zada¢u na
ku¢nom rac¢unalu, drugi dan je moze doraditi na svom tabletu, a pola sata prije nego
preda zada¢u moze je popraviti na svom mobitelu. OneNote ¢e automatski napraviti
sinkronizaciju nove verzije s verzijom na oblaku.

Prepoznavanje rukopisa

Znamo kako cesto biljeske pisane rukom moramo kasnije prepisivati. OneNote
ima mogu¢nost prepoznavanja rukopisa pisanog digitalnom tintom. Prepoznavanje
rukopisa ovisi o jeziku na kojemu je tekst pisan. Ova moguc¢nost postoji i za hrvatski
jezik.

®© © &- - Prepoznavanje rukopisa - OneNote Turtko Tadic

Datoteka  Polazno ~ Umetanje [ERGISUSMN Poviest  Pregled  Prikaz

A ~ T Ch e rel
W el 4 S~ & iﬁ\>f N [ Calp=Y -
Upisivanje Odaberi Gumica / V4 A7 };\_7 d m Bojai  Crtaj OV = i \i\ " Umetni Izbri&i Razmjeétaj Rotiraj Rukopis  Rukopis u
E L P~ Lhk |s 5

lasom = debljina dodirom razmak = u tekst matematicki izraz
Alati Oblici Uredivanje Pretvaranje

Rukopis u tekst

Prepoznavanje rukopisa

Wednesday, March 23,2016 9:25PM

® © 8- - Prepoznavanje rukopisa - OneNote Turtko Tadic

Pretvorite rukopis u tekst.

Datoteka  Polazno  Umetanje Povijest  Pregled  Prikaz

O &AL A @ & SOS0H F X W A4y Ay
UpisNanjeOdabsnGuTlca ~ [~/ ‘,\_‘/ ‘,\__/ ~7 4%7 Bojai Crtaj Q'Lii Ag

lasom debljina dodiro
Alati Oblici Uredivanje Pretvaranje

Umetni Izbrisi Razmjestaj Rotiraj Rukopis  Rukopis u
" razmak - u tekst matematicki izraz

Rukopis u tekst

Prepoznavanje rukopisa

Wednesday, March 23,2016 9:25PM

Pretvorite rukopis u tekst.
Volim matematiku!

Slika 6. Prepoznavanje rukopisa

Matematicki alati u OneNoteu

Za pomo¢ nastavnicima u poucavanju i ucenicima u u¢enju matematike u One-
Note 2016 dostupan je cijeli niz matematickih alata potrebnih za

o ilustriranje matematickih sadrzaja,
 pisanje matematickih izraza,
« simbolicko i numericko ra¢unanje.

U ovom odjeljku dat ¢emo njihov prikaz.
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Prepoznavanje matematickih izraza

Pisanje matematickog teksta na racunalu predstavlja izazov. Postoje dva popu-
larna rjesenja:
o Microsoft Equation Editor u kojem korisnik oblikuje matematicki izraz,

o LaTeX u kojem korisnik programira matematicki izraz.

U OneNoteu i Wordu dodan je alat koji ima moguénost prepoznavanja matema-
ticke formule pisane digitalnom tintom i njezino pretvaranje u Microsoft Equation
format. Unos formule moze biti napravljen misem, rukom putem ekrana osjetljivog
na dodir ili digitalnom olovkom. Nakon §to korisnik unese formulu, digitalna tinta
moze se odabirom Crtanja na izborniku pretvoriti u matematicki tekst koristeci alat
Rukopis u matematicki izraz.

Z
\/n—1+Vn+1_ 1
2 T Vn+i-Vn—-1

e
. : A - N

Slika 7. Pretvaranje formule pisane digitalnom tintom u tekst

Nakon pretvaranja tintom pisanog izraza u (Equation Editor) tekst, moZzemo ga
koristiti u drugim aplikacijama. Ovo uvelike pojednostavljuje pisanje teksta s mnogo
formula (primjerice pripremanje pismenog ispita u Wordu). Koriste¢i alat za prepo-
znavanje rukopisa koji smo spomenuli ranije, rukom pisana domaca zadac¢a moze se
lako pretvoriti u tekst (primjerice Word dokument).

Crtanje geometrijskih oblika

OneNote podrzava crtanje osnovnih geometrijskih oblika. Ovo omogucava jed-
nostavno crtanje skica i crteza tijekom izlaganja.

Preciznije crteze korisnik moze nacrtati u nekom specijaliziranijem programu i
lako unijeti u OneNote.
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Oblici - OneNote

metanje Crtanje Povijest Pregled Prikaz
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Slika 8. Crtanje paralelnih pravaca i paralelograma

Simboli€ko i numeri¢ko raéunanje

Pocetkom nove $kolske godine moderna OneNote aplikacija objedinit ¢e pisanje
biljezaka sa satova matematike, vjezbanje i u¢enje novih matematickih koncepata.

Nova funkcionalnost nastavnicima ¢e omoguditi da:
o lak3e i brze pripreme materijale za nastavu,
« provjere tocnost domacih zadataka,

« implementiraju koncept flipped classroom gdje ucenici kod kuce uce teoriju, a na-
stavni sat sluzi za odgovore na pitanja.

U isto vrijeme ¢e omoguditi ucenicima da:
« provjere to¢nost svojih rjesenja,
 nauce rjeSavati novu vrstu problema,

« razumiju nove koncepte u matematici.

Prvi korak u koristenju nove funkcionalnosti je unos matematickih izraza di-
gitalnom tintom i prepoznavanje rukopisa — poznata funkcionalnost iz Office 2016
(koju smo spomenuli ranije).
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— Home Insert
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Slika 9. Prepoznavanje formule pisane digitalnom tintom

+ Page

Kada je jednadzba prepoznata, OneNote prikazuje njezino rjesenje.

Math X

3x24+2x—9=0 .
Select & Correct Ink to Math
Math X
Solve for x : i
Solution steps for completing the square &
—2V7 -1 27 -1
S G L 8 ) FP 6 e e This equation is in standard form: ax? + bx +
3 3 ¢ = 0. Substitute 3 for a, 2 for b,and —9
> 2 -b+Vbi-dac [ |
Slika 10. Rjesavanje jednadzbe for & W he uackgtconmU, Zasen |
and solve it when #* is plus.
—2+,/22-4-3(-9)
Uz krajnje rjeSenje jednadzbe, ks 2.3 1
OneNote prikazuje i korake za rjesava- ;

. . . . Square 2. ‘
nje — time se daci u¢e matematickom L 2 Ty |
nacinu razmisljanja i pristupa proble- b 203
mima. Multiply —4 times 3. :

Uz rjesavanje jednadzbi, OneNote . 2 VAR N
¢e modi racunati derivacije i integrale, &
pojednostavljivati izraze, racunati naj- Multiply —12 times —9.
manji zajednicki viekratnik i najveéi S LS

. vl 1s TreTs 2-3

zajednicki djelitelj.
Add 4 to 108.
-2 +112
ol T
Take the square root of 112.
—2+47
ol T T
Multiply 2 times 3. v

Slika 11. Koraci za rjesavanje jednadzbe
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Crtanje grafova funkcija

Jos$ jedna funkcionalnost planirana za OneNote, a koja trenutno postoji u aplika-
ciji Microsoft Mathematics, crtanje je grafova funkcija. Ovaj alat dopusta manipulaci-
ju grafa — uvecavanje, pomicanje, rotiranje.

Kao dodatak crtanju grafova funkcija OneNote ¢e racunati i bitna svojstva — mi-
nimume, maksimume, presjeke s osima, domenu i kodomenu, kao i asimptote.

[10-10 =5 0 5 10 104
I

: v : : Slika 12. 2D graf

Jos jedna korisna opcija za parametarske funkcije omogucava ucenicima da vide
kako promjena vrijednosti parametara utjece na izgled i svojstva grafika.

| @ Equations & Functio e
[oamses | 7Y 7Y ‘
'@ Parametric |
| Inequalities ) T N g T 7
= Graph Controls 17 174
Trace I y ‘
Animate 2
bm oy 2 / /
!
85 / / 85
/ /
//
— pra
0 — = 0
el i
/ el
/ /
-85 / / ~8.5-
/ Slika 13.
‘ | 2D graf
- \ ‘ .|| parametarske
-2 11 0 1 2 ..
‘ t : funkcije

| 57

Poucak 68.indd 57 @ 5.1.2017. 13:43:10



Poucak 68

Zakljuéak

Dostupna tehnologija otvara do sada nevidene mogucnosti u obrazovanju. Iz
izlozenog je, nadamo se, jasno da se u nastavi matematike od osnovne $kole do fa-
kulteta primjenom tehnologije mogu poboljsati iskustva polaznika i olaksati posao
nastavniku. Moguc¢nosti su mnogobrojne:

« povezivanje biljeznice/ploce s novim tehnologijama u novu digitalnu biljez-
nicu/plocu

» jednostavna provjera ugradenim simbolickim, numerickim i grafickim sof-
tverom

 pisanje i predavanje domacih zadaca online

o priprema i snimanje redovnih, dodatnih i dopunskih materijala

« komunikacija na daljinu

o poucavanje manjih grupa (poput priprema za maturu ili natjecanja)
« dijeljenje materijala

« medusobna ucenicka suradnja

« samostalno ucenje

Ovo predstavlja velik izazov za $iru zajednicu - prosvjetne vlasti, nastavnike,
stru¢ne udruge, izdavace... kako bi se nove tehnoloske mogu¢nosti spojile s posto-
je¢im dobro uhodanim rjesenjima. Microsoftova tehnologija i softver su tu kako bi
omogucile da svaki u¢enik i nastavnik postigne bolje rezultate u svome radu.

Materijali

Na web stranicama Hrvatskog matematickog drustva (vidi Sedmi kongres - ma-
terijali) Citatelji mogu naci prezentaciju koristenu na predavanju (s dodatnim in-
formacijama) i linkove na video prezentacije koristenja predstavljenih racunalnih
programa.
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