1ZVODENJE NASTAVE MATEMATIKE...

Izvodenje nastave matematike
uz pomoc¢ Microsoft Excela na
Veleucilistu Velika Gorica

ALEKSANDAR HATZIVELKOS' , MATE]J JURIC?

1. Uvod

U ovom ¢lanku dat ¢emo osnovni prikaz upotrebe racunalnog programa Mi-
crosoft Excel u nastavi matematike na Veleucilistu Velika Gorica u Velikoj Gorici. Na
stru¢nom studiju OdrzZavanje racunalnih sustava u treCem semestru provodi se na-
stava iz predmeta Matematika 3. Izvodenje nastave iz tog predmeta koncipirano je na
temelju upotrebe ra¢unalnog programa MS Excel. Program predmeta predvida ana-
lizu i obradu osnovnih pojmova iz vjerojatnosti, statistike i numericke matematike.
Budud¢i da su numericki izracuni, kako u vjerojatnosti i statistici, tako i u numerickoj
matematici ekstenzivni, na Katedri za matematiku Veleudilista Velika Gorica odluce-
no je u izvodenje nastave ukljuciti upotrebu nekog rac¢unalnog programa kojim bi se
fokus u nastavi s opseznog (i ¢esto kompliciranog) numerickog izrac¢una preselio na
usvajanje osnovnih pojmova, te uspjesnu primjenu istih u modeliranju i rjesavanju
postavljenih zadataka.

Odluka da se u izvodenju nastave iz predmeta Matematika 3 primjenjuje racu-
nalni paket MS Excel temeljena je na nekoliko razloga. Prvo, radi se o $iroko raspro-
stranjenom racunalnom programu, s kojim svi studenti u nekom trenutku dolaze
u dodir. Stoga je upotreba ra¢unalnog programa olak$ana samom ¢injenicom da
je velika ve¢ina studenata ve¢ upoznata s osnovnom sintaksom i na¢inom upotre-
be programa. Drugo, upravo rasirenost upotrebe programa MS Excel kod studenata
pobuduje osjecaj postizanja dodatne vrijednosti kod izvodenja nastave buduc¢i da na
nastavi ne uce samo matematiku’, ve¢ i stjecu vjestine upotrebljavanja racunalnog
programa koje smatraju opée korisnima. Konacno, tre¢i razlog za odluku uvrstavanja
rada u MS Excelu u nastavu lezi u ¢injenici da je program MS Excel opremljen svim
osnovnim statistickim funkcijama potrebnima za usvajanje predvidenog programa,
dok tabli¢ni na¢in rada u MS Excelu omogucuje vizualno pregledan i shvatljiv rad s
numerickim iteracijama potreban za svladavanje gradiva iz numericke matematike.

'Aleksandar Hatzivelkos, Veleudiliste Velika Gorica, Velika Gorica
*Matej Juri¢, Veleuciliste Velika Gorica, Velika Gorica
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2. Primjena MS Excela u vjerojatnosti i statistici

Nastava iz Matematike 3 na Veleucilistu Velika Gorica izvodi se u racunalnim
predavaonicama u kojima svaki student ima pristup racunalu. Program predmeta
predvida obradu sljedec¢ih pojmova iz vjerojatnosti i statistike:

« Vjerojatnosni model (prostor sluc¢ajnih dogadaja, pojam vjerojatnosti, logicki ve-
znici, kombinatorika)

o Slucajne varijable (binomna slucajna varijabla, Poissonova slucajna varijabla, nor-
malna slucajna varijabla, eksponencijalna slucajna varijabla)

o Deskriptivna statistika (diskretne i neprekidne varijable)

« Inferencijalna statistika (intervalna procjena oc¢ekivanja i vjerojatnosti, testiranje
hipoteze o o¢ekivanju i vjerojatnosti)

Iako u pocetku, kod obradivanja osnovnih pojmova, MS Excel ne moze puno
pomoci, ve¢ kod obrade slucajnih varijabli MS Excel nudi $iroku paletu ugradenih (a
rijetko kori$tenih) funkcija: BINOMDIST, POISSON, NORMDIST, EXPONDIST. Upotrebom
tih funkcija teziSte se u radu prebacuje s numeric¢kog rac¢una koji u tim situacijama
¢esto zna biti zahtjevan ili opsezan (poput kombinatornog ra¢una kod binomne slu-
¢ajne varijable, ili postupka normalizacija kod normalne slucajne varijable). U nastavi
se tako naglasak moze staviti na prepoznavanje kada ¢e se i kako primijeniti odredeni
tip modeliranja problema nekom od slu¢ajnih varijabli. U dijelu gradiva u kojemu
se obraduje deskriptivna statistika, MS Excel nudi znacajan broj ugradenih funkcija
za opisivanje skupa (brojc¢anih) podataka (Slika 1.): COUNT (za prebrojavanje skupa
podataka), MIN, MAX (za odredivanje minimalne i maksimalne vrijednosti u skupu),
MODE (mod skupa podataka, odnosno najces¢i ¢lan), MEDIAN (medijan, odnosno po-
datak u sredini sortirane liste), AVERAGE (srednja vrijednost), te STDEV (standardna
devijacija). Pri tome, opet, koncentraciju i vrijeme nije potrebno trositi na ru¢nu obra-
du ponekad i ve¢ih skupova podataka, ve¢ se to vrijeme moze efikasnije iskoristiti za
objasnjavanje nac¢ina na koje te funkcije opisuju odredeni skup podataka.

ukupan broj podataka  =COUNT(A4:A103)

minimalni podatak  =MIN(A4:A103) Histogram relativnih frekvencija
maksimalni podatak =MAX(A4:A103) 0,025
mod =MODE(A4:A103)
medijan =MEDIAN(A4:A103) 0,020
srednja vrijednost =AVERAGE(A4:A103)

jacija  =STDEV(A4:A103) —

Sirina intervala 15 —_—
vrijednost frekvencijaa frekvencija visina stupca &

35 =FREQUENCY(A4:A62H12:H18) =112/$I$2  =J12/$1$10
25 —FREQUENCY(A:AG2HI2:H1S) =113/$1S2  =)13/$1$10 0005
55 =FREQUENCY(AG:A62;H12:H1S) =114/$1S2  =114/$1$10
65 =FREQUENCY(A4:A62;H12:H18) =115/$1$2  =J15/$1S10 0,000
75 =FREQUENCY(A4:A62;H12:H18) =I16/$I$2  =J16/$1510
85 =FREQUENCY(A4:A62;H12:H18) =117/$I52  =J17/$I$10
95 =FREQUENCY(A4:A62;H12:H18) =118/3152  =J18/31510

Slika 1. Primjer deskriptivno-statisticke obrade skupa numerickih podataka
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U ovom dijelu gradiva posebno se korisnom istice upotreba MS Excel funkcije
FREQUENCY. Radi se o tzv. array function, tj. funkciji programa koja za izlaz ima vise
vrijednosti (kojima opisuje frekvenciju, tj. ucestalost pojavljivanja odredene vrijed-
nosti (ili vrijednosti unutar danih intervala) zadanog skupa broj¢anih podataka), te u
pravilu nije poznata studentima, ¢ak ni onima s viSom razinom poznavanja progra-
ma MS Excel. Upotrebom funkcije FREQUENCY postize se kvalitetniji uvid u struktu-
ru podataka u zadanom skupu, te se dobiva osnova za izgradnju histograma relativ-
nih frekvencija. Prilikom formiranja histograma u MS Excelu studenti se upoznaju i
s osnovama obrade grafickih prikaza.

Konacno, u posljednjem dijelu gradiva vjerojatnosti i statistike, inferencijalnoj
statistici, MS Excel nudi pomo¢ pri intervalnoj procijeni parametara (za koje pro-
cjenjujemo da se s nekom razinom pouzdanosti nalaze u odredenom intervalu), kao
i kod postupka testiranja hipoteza (o ocekivanju i o vjerojatnosti), u vidu inverzne
funkcije normirane normalne kumulativne distribucije, NORMSINV.

3. Primjena MS Excela u numeri¢koj matematici

Program predmeta Matematika 3. na Veleuc¢ilistu Velika Gorica predvida obradu
sljedec¢ih pojmova iz numericke matematike:

« Osnovni pojmovi (priblizno ra¢unanje i greske ra¢unanja)

« Racunanje funkcija (Hornerov algoritam, Taylorov razvoj, racunanje s redovima
potencija)

o Numericko rjesavanje jednadzbi (metoda polovljenja i metoda iteracije fiksne
tocke)

o Numericko deriviranje i integriranje (Simpsonova metoda)

« Numericko rjesavanje diferencijalnih jednadzbi (Eulerova metoda)

Standardni dio programa numericke matematike je obrada pojma greske i nje-
zino propagiranje. MS Excel pri tome nudi priliku za zorno demonstriranje situacija
u kojima dolazi do propagiranja (relativno) velikih gresaka u postupku strojnog ra-
¢unanja (poput gresaka koje nastaju oduzimanjem velikih brojeva zbog memorijskih
ogranicenja u zapisu brojeva u aritmetici pomi¢nog zareza). Pri tome treba istaknuti
kako MS Excel racuna s precizno$¢u od petnaest znacajnih znamenki. Iako to jest
ogranicenje, ta je preciznost dovoljno dobra za obradu gradiva iz programa, te za
usvajanje osnovnih numerickih koncepata.

Taylorovi redovi, kao i redovi potencija opcenito, pocetno su mjesto za uvodenje
rada s tablicama u iterativni racun. Moguc¢nosti jednostavnog kopiranja formula za
racun s relativnim i apsolutnim polozajem celija u MS Excelu, omogucuju jedno-
stavnu konstrukciju po volji velikih tablica, u kojima se svakim redom provodi jedna
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A B C D E F
; ulaz u algoritam: 1. koeficijenti a; beskonacnog polinoma f(x) = ap+ a;x + a,x%+ asx°+ ... + ax’'+ ...
3 2. argument x
y izlaz iz algoritma: S, i-ta suma s procijenjenom greSkom manjom od zadane
5
6 x=0,3
7
8| i a; x' S AS
9 0 1 1 =B9*C9
10 |1 =1/FACT(A10) =C6 =D9+B10*C10 =D10-D9
11 |2 =1/FACT(A11) =C10*$CS6 =D10+B11*C11 =D11-D10
12 |3 =1/FACT(A12) =C11*$CS6 =D11+B12*C12 =D12-D11
13 |4 =1/FACT(A13) =C12*$CS6 =D12+B13*C13 =D13-D12
14 IS =1/FACT(A14) =C13*$CS6 =D13+B14*C14 =D14-D13
15 |6 =1/FACT(A15) =C14*$CS6 =D14+B15*C15 =D15-D14
16 |7 =1/FACT(A16) =C15*$CS6 =D15+B16*C16 =D16-D15
17 |8 =1/FACT(A17) =C16*$CS6 =D16+B17*C17 =D17-D16

Slika 2. Primjer iterativnog racuna parcijalnih suma reda

iteracija racuna (Slika 2.). Tako pri rac¢unanju redova potencija i-tu parcijalnu sumu
dobivamo zbrajanjem prethodne parcijalne sume i-tim sumandom (pri ¢emu se u
radu sa studentima posebna pozornost moze obratiti na simuliranje ustede memo-
rijskog prostora i broja operacija, primjerice prilikom racunanja potencije zadane
vrijednosti u svakom koraku iteracije / tablice).

Na slican nacin kroz tablice se jednostavno implementiraju iterativhe me-
tode za trazenje nultocke funkcije, poput metode polovljenja ili metode fiksne
tocke. Kako se kod obje metode radi o iterativnim metodama, zapis (kopiranje)
formula iteracije kroz redove Excel tablice je vizualno razumljivo i lako implemen-
tirati. No, za razliku od redova potencija (ili Hornerovog algoritma), kod metoda
za pronalazenje nultoc¢aka funkcije zahtijeva se ra¢unanje s — funkcijama. Na tom
mjestu u rad s MS Excelom uvodimo moguénost koju nam omogucava (u program
implementirani) Visual Basic. Kroz izbornik Razvoj (Developer), pozivanjem Visual
Basica, omogucuje se imenovanje i kreiranje vlastitih funkcija, te njihova daljnja upo-
treba u MS Excelu (Slika 3.).

Numericko deriviranje u MS Excelu provodimo simuliranjem definicije deri-
vacije (uz manje numericke korekcije u metodi kako bi brze dobili ve¢u to¢nost).
Upravo taj zadatak zorno demonstrira ogranic¢enja numerickog izra¢una budu¢i da
propagacija greske postaje znacajna kada se korak u izracunu derivacije (Ax) priblizi
to¢nosti zapisa broja u MS Excelu. Kod numerickog integriranja, pak, nakon poka-
znog rac¢unanja gornjih i donjih integralnih suma, numericku integraciju provodimo
upotrebom standardne Simpsonove metode. Takoder, za numericko rjesavanje dife-
rencijalnih jednadzbi koristimo iterativnu Eulerovu metodu, uz napomenu da bi se
kroz MS Excel mogle jednako tako implementirati i Runge-Kutta metode.
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|(Geneul) j |'D
[Public Function fp(x As Double) As Double
fp = Sin(x) - Log(x)
End Function

Public Function fit(x As Double) As Double
fit = x - Log(x) + Sin(x)
End Function

Public Function fd(x As Double) As Double
fd = Sin(4 * x + 2) + 0.8
End Function

Public Function fi(x As Double) As Double
fi = Exp(-2 * x)
End Function

Public Function acfi(x As Double) As Double
acfi = Abs(l6 * Exp(-2 * X))
End Function

Public Function £dj(t As Double, y As Double) As Double
£dj = -t / y
End Function

==« |

Slika 3. Primjer definiranja funkcija u Visual Basicu

4. Reakcija studenata na izvodenje programa uz pomo¢
MS Excela

U prvom dijelu ¢lanka prezentirali smo prednosti iz perspektive predavaca, koje
u izvodenju nastave posjeduje upotreba programskog paketa MS Excel. Jednako tako,
ako ne i viSe, vazne su odlike i ucinci takvog provodenja nastave iz perspektive stu-
denata. Stoga smo misljenje studenata o ovakvom nacinu provodenja nastave ispitali
kroz anketu provedenu u akademskim godinama 2015./2016. i 2017./2018. Medu
studentima smjera Odrzavanje racunalnih sustava’, a koja je sadrzavala sljedecih
devet teza:

1. Odrzavanje nastave iz Matematike 3 uz pomo¢ programskog paketa MS Excel
omogucilo je bolje razumijevanje i pracenje nastavnog gradiva.

2. Odrzavanje nastave iz Matematike 3 uz pomo¢ programskog paketa MS Excel
omogucilo je bolje razumijevanje i pracenje gradiva iz vjerojatnosti i statistike.

3. Odrzavanje nastave iz Matematike 3 uz pomo¢ programskog paketa MS Excel
omogucilo je bolje razumijevanje i pracenje gradiva iz numericke matematike.

4. Na nastavi iz Matematike 3 uz pomo¢ programskog paketa MS Excel stekao sam
znanja i vjestine koje mi kasnije mogu sluziti u profesionalnom Zivotu.

5. Na nastavi iz Matematike 3 uz pomo¢ programskog paketa MS Excel stekao sam
znanja i vjestine iz matematike koje mi kasnije mogu sluziti u profesionalnom
Zivotu.

6. Na nastavi iz Matematike 3 uz pomo¢ programskog paketa MS Excel stekao sam

znanja i vjestine iz MS Excela koje mi kasnije mogu sluziti u profesionalnom Zzivotu.
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7. Ocijenite svoje poznavanje mogucnosti programskog paketa MS Excel prije poha-
danja nastave iz Matematike 3.

8. Ocijenite svoje poznavanje mogucnosti programskog paketa MS Excel nakon po-
hadanja nastave iz Matematike 3.

9. Bilo bi bolje da je u nastavi iz Matematike 3, umjesto MS Excela, koristen neki
drugi specijalizirani matematicki programski paket (poput Wolfram Mathemati-
ca, MathLab, SAS, R...).

Bolje razumijevanje i pracenje gradiva
0.60

0.50
0.40
0.30 M Vjerojatnost i statistika
! M Numericka matematika
W opcenito
0.2
01 I
0.00 L I I
2 3 4 5

Slika 4. Postotni udio odgovora na pitanja 1., 2. i 3.

(=)

o

Na ponudene tvrdnje 1 - 6, te 9 studenti su odgovarali zaokruzivanjem brojevne
vrijednosti od 1 do 5, sa sljede¢im znacenjem:

1 — u potpunosti se ne slazem

2 - djelomicno se ne slazem

3 — niti se slazem, niti se ne slazem

4 - djelomicno se slazem

5 — u potpunosti se slazem

Na pitanja 7 i 8 studenti su trebali ponuditi ocjenu svoga znanja u rasponu od
jedan (najgore) do pet (najbolje). Prikupljeni su odgovori 69 studenata.

Odgovaranjem na prva tri pitanja studenti su ponudili svoje videnje adekvatno-
sti upotrebe MS Excela u svrhu boljeg razumijevanja i pracenja nastave iz Matematike
3. Prikaz rezultata dan je na Slici 4. Moze se vidjeti da gotovo svi studenti (preko
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90 % studenata djelomic¢no se ili u potpunosti slaze s navedenim tezama) smatraju
kako izvodenje nastave iz Matematike 3 uz pomo¢ MS Excela pomaze boljem razu-
mijevanju i pracenju gradiva (s malo boljim rezultatom za statistiku i vjerojatnost u
usporedbi s numerickom matematikom).

Stecena znanja i vjestine
0.60

0.50

0.40

I opcenito

M iz matematike

0.30 M iz MS Excela
0.2
0.1 III
0.00 -ll
2 3 4 5

Slika 5. Postotni udio odgovora na pitanja 4., 5. i 6.

(=)

o

Takoder, kako je vidljivo na Slici 5., miljenje studenata pretezno je pozitivno
i glede stjecanja znanja i vjestina koje ¢e upotrebljavati u daljnjem profesionalnom
zivotu. Cetiri petine ispitanih studenata se (djelomi¢no ili u potpunosti) slaze s tezom
kako su izvodenjem nastave matematike usvojili korisna znanja i vjestine, s time da
je ovoga puta izrazeniji stav oko korisnosti rada u MS Excelu, nego li korisnosti nau-
¢enih matematickih znanja i vjestina.

No, uzmemo li u obzir kako upravo nastava matematike ¢esto dozivljava izrazito
nisku stopu prepoznavanja korisnosti obradivanog gradiva (Cemu to uopée sluzi?),
rezultati ankete zapravo su jako dobri. Vise od sedamdeset posto studenata se (djelo-
micno ili u potpunosti) slozilo s tezom o korisnosti naucenih matematickih znanja i
vjestina. Vjerujemo kako je taj rezultat dijelom i posljedica izvodenja nastave, u koje-
mu se fokus s numerickih izracuna preselio na modeliranje, prepoznavanje i upotre-
bu matematickih tehnika, pri ¢emu je racunski posao prepusten racunalu.

Rezultate sedmog i osmog pitanja u ovoj anketi smatramo osobito vaznima. Kako
se radi o obaveznom nastavnom predmetu na studiju, razinu svladavanja gradiva iz
matematike mozemo utvrditi prateci rezultate kolokvija i ispita, koji su koncipirani
na nacin pogodan za utvrdivanje stupnja svladavanja gradiva iz matematike. No, an-
ketnim odgovorima na 7. i 8. pitanje u anketi dobivamo informaciju o samoevaluaciji
naucenog na polju koristenja programskog paketa MS Excel.
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Poznavanje MS Excela
0.60

0.50

0.40

M prije nastave

M nakon nastave

0.30

0.20

0.1 I I I
|

0.00 2 3 4 5

Slika 6. Postotni udio odgovora na pitanja 7. i 8.

o

Kao sto je vidljivo iz Slike 6., studenti su, procjenjujuci svoje znanje koristenja
programskog paketa MS Excel prije i nakon odrzavanja nastave iz Matematike 3, oci-
jenili kako su postigli napredak u njegovu koristenju. Naime, prosje¢na ocjena kojom
su studenti ocijenili vlastito poznavanje Excela prije odrzavanja nastave bila je 3.45, a
nakon odrzavanja nastave 4.16. Vidljiv je i pozitivan pomak i u strukturi samoevalu-
acije; dvije najcesce ocjene s 314 prelazeu41i5.

Konac¢no, posljednjim smo pitanjem Zzeljeli provjeriti jesu li studenti zainteresi-
rani za izvodenje nastave iz matematike uz pomo¢ nekog drugog programskog pa-
keta. Kao $to se vidi na Slici 7., ve¢ina studenata zadovoljna je izborom programskog

Treba li koristiti neki drugi matematicki paket?
0.45

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20

0.15

0.10

0.05 .
0.00 1 2 3 4 5

Slika 7. Postotni udio odgovora na 9. pitanje
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paketa MS Excel. U anketi su studenti dobili mogu¢nost pisanim dijelom dodatno
obrazloziti svoje misljenje o tezi broj devet.

U vecini pisanih komentara istice se kao prednost upravo rasprostranjenost pro-
gramskog paketa MS Excel, te njegova upotreba i izvan nastave matematike. Treba
istaknuti kako je i znacajan broj studenata kao bolji izbor za odrzavanje nastave ozna-
¢io i programski paket MathLab. U pravilu se radilo o studentima koji su i prije radili
u tom programskom paketu, te su isticali njegovu jednostavnost koristenja nakon
svladavanja sintakse.

5. Zakljucak

U ovom smo ¢lanku ukratko predstavili moguénosti koje u izvodenju nastave iz
statistike, vjerojatnosti i numericke matematike nudi upotreba programskog paketa
MS Excel. Osnovne znacajke rada s tim programskim paketom su relativno visok
stupanj predznanja sintakse i tehnika kod studenata, te bogata kolekcija potrebnih
ugradenih funkcija u samom programskom paketu. Na taj se na¢in omogucava pre-
bacivanje fokusa na prepoznavanje i modeliranje matematickih problema. Studente
se u ucenju i radu oslobada od ¢esto mukotrpnog numerickog ra¢unanja (pogotovo
kod obrade veceg skupa podataka), a da se pri tome ipak zadrzava neposredan uvid
u matematicke procese i racun.

Takoder, za potrebe ovog clanka provedena je i anketa medu studentima
da bismo utvrdili kako izvodenje nastave iz Matematike 3 na ovaj nacin izgle-
da iz perspektive studenta. Iz provedene ankete moze se zakljuciti kako studenti
odobravaju ovakav nacin izvodenja nastave, te kako smatraju da su, pored matema-
tickih znanja i vjestina, stekli znanja i vjestine koje mogu upotrebljavati i neovisno
od matematickih problemskih zadataka na kojima su ih uc¢ili. Na taj nacin studenti
izvodenjem nastave matematike dobivaju dodatnu vrijednost koju cijene, i koja sluzi
kao dodatan poticaj za svladavanje nastavnoga gradiva.
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