Upotreba tehnologije za primjenu matematike u biologiji
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SaZetak

Nuznost prakticne primjene racunala u nastavi koja cée postati svakidasnja primjena
naveo je Muzi¢ prije gotovo 40 godina [1]. Unato¢ tome, u okviru biologije cesta je
tradicionalna nastava i transmisijska perspektiva poucavanja. Koristenje tehnologije,
racunala kao informativnog i radnog sredstva, u nastavi ucenicima omogucuje bolju i brzu
usvojenost gradiva, ve¢u motivaciju i u konacnici vise razine kognitivnih sposobnosti. U radu
je dan osvrt na radionicu provedenu u OS Otok, Zagreb. Svi zadatci predvideni su za
rjesavanje u racunalnoj ucionici uz koristenje Microsoft Office Excel i programa Geometer's
Sketchpad. Prilikom rjesavanja zadataka koristena je racunalnu simulaciju The Anaesthetised
Rat/ Cat V1.1¢/95. Radionica je primjer kako tehnologija omogucuje ucenicima samostalno
istrazivanje na modelima i primjenu matematickih znanja i vjestina u okviru biologije.
Koristenje simulacija omogucuje istrazivanje funkcioniranja Zivog organizma Sto biologiju
¢ini konkretnijom znanoscéu o Zivotu. Matematika simulacijom biva stavljena u stvarni
kontekst pa ucenici pocinju shvacati njenu vaznost u Zivotu.

Ucenici ovakav tip nastave procjenjuju kao zanimljiv, motivirajuci, koji potice na
razmisljanje i aktivni rad. Takoder su procijenili da koristena simulacija nije koristila u
ucenju te bi pojedinci radije ucili iz knjige. Pretpostavijamo da su ucenici dozivjeli ovakav
oblik rada kao igru i smatraju da takva nastava nije bila ucenje jer ucenje ne moze biti
zabavno [2].

Primjena tehnologije mora biti pazljivo planirana i opravdana. Ona omogucava
pristup sadrzajima koje inace ne bismo mogli istraZivati, kvalitetnije ucenje i razumijevanje
koncepata. Poucavanje uz tehnologiju smatramo superiornim tradicionalnoj predavackoj
nastavi.

Uvod i problem

U vec¢ini Skola u RH nastavu biologije moZzemo definirati kao tradicionalnu. Mnogi
ucitelji na poucavanje 1 ucenje gledaju iz transmisijske perspektive pri ¢emu je prijenos
sadrZaja jednosmjeran i u€enik ima ulogu primatelja informacija, a ucitelj je ¢esto jedini izvor
znanja. Na§ Skolski sustav oblikovan je prema ustroju iz 17. stolje¢a prema Komenskom kada
nije bilo razvijene tehnologije. Problemi koji zahtijevaju nasu reakciju su nemogucnost
prepoznavanja primjene 1 vaznosti biologije 1 matematike u stvarnom zivotu te stav o njima
kao teskim i dosadnim predmetima.

Prema istrazivanju iz 2000. godine 46,92% ucitelja i 31,25% ucenika ima racunalo [3].
Danasnja generacija ucenika razmislja i dozivljava svijet uz koristenje tehnologije, motiviraju

ih znatizelja, interakcija, zabava, vizualizacija i kreativnost koje digitalni svijet pruza. Oni su



izvorni govornici digitalnog jezika rac¢unala, videoigrica i interneta odnosno kako ih Prensky
naziva, digitalni urodenici [2]. Cesti su rezultat tradicionalne nastave niska motiviranost
ucenika za usvajanje novih Cinjenica i loSa primjena steCenog znanja. Za uspjeSno ucenje
motivacija je od presudne vaznosti. Motivirani ucenik lako i rado usvaja nova znanja i
vjestine koja zatim moze primijeniti. Prema tome, jasno je da u $kolu treba unijeti znatne

promjene, a tehnologija treba postati nezaobilazan alat pri uéenju.

Uspje$no prevladavanje problema motivacije i primjene znanja mogucée je
uklju¢ivanjem inovacija kao S$to je koriStenje raCunalnih simulacija i visokim stupnjem
interakcije s drugim predmetima. Time naSim ucenicima nudimo osposobljavanje za
pronalazenje, obradu i primjenu informacija u svrhu boljih kompetencija.

Koristenje tehnologije kroz racunalne simulacije daje mogucnost istraZivanja
funkcioniranja Zivog organizma S$to biologiju €ini znanoS¢u koja se bavi proucavanjem
konkretnog zivog bi¢a. Matematika uz racunalo omogucuje rastereCivanje od rafuna i
grafickog prikazivanja na papiru. Suodnosom biologije i matematike kroz koristenje
tehnologije ucenici rade sa stvarnim podatcima S$to matematiku stavlja u stvarni kontekst.
Kada ucenici imaju priliku primijeniti matematiku u stvarnom zivotu oni pocinju shvacati

njenu vaznost 1 ljepotu te matematiku kao 1 biologiju poc€inju cijeniti kao predmete.

Primjer iz prakse

U OS Otok, Zagreb provedena je radionica koja je pokazala kako tehnologija i
poznavanje matematicke cjeline Linearne funkcije sedmoga razreda osnovne Skole moze
ucenicima omoguciti primjenu gradiva matematike u podrucju biologije te uc¢enje biologije 1

Svi zadatci predvideni su za rjeSavanje u raCunalnoj ucionici uz koriStenje Microsoft
Office Excel i programa Geometer's Sketchpad. Ucenici su morali primijeniti znanje
matematike na bioloSkom modelu, upoznati odnose razlicitih bioloskih veli¢ina prikazanih u
koordinatnom sustavu te koristiti znanje biologije za objasnjenje matematicki dobivenih
rezultata. Prilikom rjeSavanja zadataka bilo je potrebno koristiti racunalnu simulaciju The
Anaesthetised Rat/ Cat V1.1¢/95. Racunalne simulacije koje su koriStene za istraZivanje
linearnih funkcija ukljuéivale su jednu Zzivotinju kojoj je ucenik intravenski davao razli¢ite
tvari 1 kroz vrijednosti krvnoga tlaka i1 pulsa gledao kako Zivotinja reagira. Zabiljezene
vrijednosti ucenik je morao prikazati graficki, kao uredene parove u pravokutnom

koordinatnom sustavu. Za dobivene je tocke trebalo odrediti pravac (graf linearne funkcije)



koji najbolje odgovara prikupljenim podacima tj. ucrtanim tockama. Ucenici su odredili

jednadzbu tog pravca, a zatim su taj grafi¢ki prikaz objasnili s bioloske strane. Na temelju tih

objasnjenja odgovorili su na pitanja iz podrucja biologije, vezana uz djelovanje tvari na

organizam, te spoznati vaznost povezivanja znanja biologije i matematike Ssa situacijama iz

stvarnog zivota.

Koristenjem tehnologije ucenicima je omogucen rad njima prilagodenom brzinom,

primjenjivanje vise razliitih pristupa, mogucnost pogreSaka i ispravljanja istih. UCenicima je

ponudena mogucénost rada u parovima i skupinama uz samostalni odabir ponudenih tema

ovisno o interesima i osobnim sklonostima.

Kroz zadane ishode rada ucenike je vodila rubrika za ocjenjivanje (Tablica 1), koja je

sluzila i za vrednovanje u¢enickih postignuca.

Tablica 1: Razine postignuéa kao Kriterij za pojedinu ocjenu

KRITERIJI OC-
JREalzlnt;/Fﬁ)I:tJ&u/ Odli¢an Vrlo dobar DObgg\joljan Nedovoljan
ca
- prikupljeni - metode
podaci prikladni prikupljanja
Uz kriterije za razi- | su zadanoj podataka su
nu ,,vrlo dobar*: situaciji primjerene
- objasnjeno je - naslov svakog - istaknuti su svi
znacenje grafa jasan je i naslovi grafova

Algebra i
modeliranje

koeficijenta
determinacije u
kontekstu zadatka

- objasnjeno je
znacenje
koeficijenta
korelacije u
kontekstu zadatka

- sva objasnjenja

su potpuna i jasna s
matematic¢kog i
bioloskog stajalista
- ucenik kroz biolo-
§ki model (simulaci-
ju) samostalno po-
tvrduje matematicki
dobiveni rezultat
-ucenik pravilno
primjenjuje matema-
ti¢ki racun u biolos-
kom modelu

primjeren zadatku
- sve tocke grafa
tocno su ucrtane

- jednadzba
modela (linearne
regresije)
primjerena je
prikupljenim
podacima

- dobro objasnjeno
na razini matema-
tike i biologije
(nedostaju neki
detalji)

- u¢enik kroz bio-
loski model (Simu-
laciju) uz mini-
malnu pomo¢ uspi-
jeva potvrditi
matematicki dobi-
veni rezultat
-ucenik uz pogres-
ke primjenjuje

- veéina tocaka
pravilno je
ucrtana

- ucrtan je pravac
regresije (linija
trenda- model)

- vidi se pokusaj
obrazlaganja
rezultata s mate-
matickog i biolos-
kog stajalista

- u¢enik kroz bio-
loski model (simu-
laciju) uz dodatnu
pomo¢ uspijeva
potvrditi matema-
ticki dobiveni re-
zultat

-ucenik uz vece
pogreske primje-
njuje matematicki
racun u bioloskom
modelu

- ucenik nije

pokusao

zadovoljiti sve

kriterije zadatka

ili niti jedan

kriterij nije

zadovoljen

- ucenik se za rjeSavanje
zadatka nije koristio zna-
njem biologije

- uéenik kroz bioloski model
(simulaciju) ne uspijeva
potvrditi matematicki dobi-
veni rezultat

-ucenik ne primjenjuje pra-
vilno matemati¢ki racun u
bioloskom modelu




matematic¢ki ra¢un
u bioloSkom mode-
lu

Brojevi

- svi racuni su
toéni

- u ra¢unima su
napravljene 1 -2
manje greske
(nastale iz
nepaznje ili
brzopletosti)

- ucenik racuna sa
znadajnijim
pogreskama ili S
viSe manjih
greSaka

- ucenik ¢ini

vedi broj
znacajnih
pogresaka ili
ucestalo grijesi pri
racunu

- ucenik nije
pokusao
zadovoljiti sve
kriterije

Komunikacija i
prikazivanje

Povrh toga:

- kreativno i
zanimljivo

- gramaticki i
pravopisno to¢no
- ucenik se sluzi
primjerenom i
pravilnom
matematickom i
biolosSkom
terminologijom

- Uredno i vizualno
dojmljivo

-1ldo2
gramaticke ili
pravopisne
pogreske

- ucenik se
vecinom sluzi
primjerenom i
pravilnom
matematickom i
bioloskom
terminologijom

- predstavljeno
logi¢nim slijedom
(lako pracenje)

- sadrzi 3 ili viSe
gramatickih ili
pravopisnih
pogreSaka

- uCenik se u
pojedinim
trenucima sluzi
primjerenom i
pravilnom
matematickom i
bioloskom
terminologijom
- organizacija
prezentacije
ponekad zbunjuje
publiku kojoj je
namijenjena

- ucenik nije
pokusao
zadovoljiti sve
kriterije zadatka
ili niti jedan
kriterij nije
zadovoljen

Ovakav pristup ucenicima omogucuje da nauce kako djelotvorno uciti i razmisljati,
kako do¢i do informacije te je kriticki razmotriti, procijeniti i upotrijebiti u skladu s
razmiSljanjem [4]. Kroz rad na stvarnim primjerima ucenici ostvaruju najviSe obrazovne
ciljeve u spoznajnoj hijerarhiji jer ¢e ciljevi ucenja ukljucivati cinjeni¢no znanje,
razumijevanje, primjenu, analizu, sintezu, ali i procjenu odnosno prosudbu primjerenosti
zakljucka iz prikazanih podataka [5].

Ciljevi ovakve nastave su osim kvalitetnog obrazovanja i trajnog znanja, razvijanje
sposobnosti ucenika za aktivno koristenje steCenog znanja, kao osnove za kasnije ucenje i
Skolovanje te cjelozivotno ucenje. Prikazane strategije stvaraju motivirajuce ozracje u kojem
ucenici sudjeluju u izgradnji novog matematickog i bioloskog znanja. Tehnologija omogucava
ucenicima samostalno istrazivanje matematike i biologije te primjenu matematickih znanja i
vjestina na zadacima iz stvarnog zivota. Kroz ovakav oblik rada nastavnik ozivljava nastavu,
podize radnu atmosferu, prilagodava nastavu individualnim sposobnostima ucenika i bez

teSkoce odrzava disciplinu [6].



Procjena rada

Sumativna procjena znanja ucenika nije napravljena jer ovakav pristup nije bio dio
redovne nastave. Nakon obavljene aktivnosti napravljena je evaluacija nastave. Cilj takve
formativne evaluacije jest unaprijediti nastavu. Ukupno 26 ucéenika 7. razreda prema pitanjima
ankete koja je sadrzavala 10 pitanja i ocjenu nastavnog sata napravilo je formativnu procjenu
nastavnoga sata.

Samo jedan ucéenik ocijenio je sat nezanimljivim, a dva su iznijela miSljenje da im se
ne svida ucenje u informatickoj ucionici. Drugaciji pristup nastavi potaknuo je kod 21 ucenika
zanimanje za gradivo i ocijenili su ga zabavnim. Ukupno 19 ucenika rad je potaknuo na
razmiSljanje. Unato¢ tome, 10 u¢enika procijenilo je da nakon ovakvog sata ne moze ponoviti
nastavni sadrZaj. Pretpostavljamo da su ucenici dozivjeli ovakav oblik rada kao igru i
smatraju da nisu ucili. Kako to jednostavno objasnjava Prensky, digitalni pridoslice smatraju
da ufenje ne moze biti zabavno. S obzirom na to da je gradivo ranije obradeno, nije
napravljena procjena znanja uc¢enika pa ne mozemo toc¢no utvrditi stupanj usvojenosti gradiva.
Procjenjujemo da je razlog zasto 14 ucenika nece potraziti dodatne sadrzaje o temi sata
upravo to §to im je bilo zabavno odnosno nisu aktivnost smatrali uéenjem. Pretpostavljamo da
bi neki ucenici rade¢i za ocjenu bili dodatno motivirani pretrazivati vezane sadrzaje. Na
odrzanom nastavnom satu ucenicima nije bilo obavezno dodatno istrazivanje, ve¢ im je dano
na izbor, kako bismo vidjeli stupanj pobudenog interesa kod ucenika. Pojedini ucenici
zatrazili su animacije koje su zatim presnimili kako bi se mogli ,.igrati“ kod kuce. Svi su se
ucenici, prema 0sobnoj procjeni, tijekom sata dobro osjecali, ali zbog rada u parovima njih 5
nije aktivno sudjelovalo u nastavi. Ukupno 6 ucenika izjasnilo se da im koriStena simulacija
nije pomogla u ucenju gradiva i radije bi ucili gradivo iz knjige nego kroz simulaciju. Takav
stav ,,Knjiga treba imati prednost pred kompjutorom.* bio je jako zastupljen i u istraZivanju
Matijevi¢a 2000. godine. Smatramo da racunalo samo po sebi nije ono §to motivira uéenike
na ucenje.

U glavama ucenika moramo promijeniti miSljenje da je proces uenja povezan
isklju¢ivo uz knjigu, a igranja uz racunalo. Edukativne igre koje trenutno igraju nove
generacije predskolske djece imaju veliko znacenje u njihovom razvoju i poimanju ucenja.
Izborom kvalitetnih edukativnih igara, budu¢i se (a i sadasnji) ucenici kroz cijelo
osnovnos§kolsko obrazovanje mogu igrati, ali i istovremeno uciti. Takvo je ucenje manje

opterec¢eno i zanimljivo je poput djecje igre. Koristenje racunalnih stvarnih modela realnog



svijeta i simulacija te interakcija ucenika s modelima i simulacijama kroz igru omogucava

kvalitetnije ucenje.

Smatramo da je ovaj model poucavanja superioran tradicionalnoj predavackoj nastavi
jer zahtijeva da se ucenici aktivno ukljuce u nastavni proces te poti¢e povezivanje iskustva sa
steCenim spoznajama putem istrazivacke i projektne nastave uz korelaciju i integraciju
sadrzaja biologije i matematike, a ucenici pri tome sami grade znanje.

Potrebno je naglasiti da primjena tehnologije mora biti pazljivo planirana. Samo
ukoliko omogucuje pristup sadrzajima koje ucenici inace ne bi mogli istrazivati ili ukoliko
omogucuje kvalitetnije uCenje i razumijevanje koncepata, njena primjena je opravdana [7].

Ponekad je pristup tehnologiji u Skolama ograni¢en. Kada racunala nisu dostupna,
nastavnik moze umjesto istrazivanja, prikazati unaprijed pripremljene prezentacije koristeci
software dinami¢ne geometrije i simulacije djelovanja hormona na organizam te kroz
raspravu istrazivati. Svi grafovi i jednadzbe mogu se takoder nacrtati i izracunati pomocu
Microsoft Officevog Excela koji je instaliran na racunalima vecine $kola.

Izborom suvremenijih metoda i oblika rada te izobrazbom ucitelja za njihovu primjenu
kao i1 smislenom korelacijom biologije 1 matematike mogucée je posti¢i bolju primjenu

ucenikovih znanja 1 sposobnosti u interpretaciji svakodnevnice.

Zakljucak

Strategije koje smo prikazali stvaraju motiviraju¢e ozracje u kojem ucenici sudjeluju
u izgradnji novog znanja. Tehnologija kao alat omogucava u€enicima samostalno istraziva-
nje 1 primjenu matematickih znanja i1 vjeStina na zadacima iz biologije odnosno stvarnog
zivota. Nadalje, dobro osmisljena primjena tehnologije omoguéava ucenicima rad njima pri-
lagodenom brzinom uz primjenu vise razli¢itih pristupa te mogucénost pogresaka 1 ispravlja-
nja istih. 1zbor jednog od nekoliko razli¢itih projekata daje uéenicima ovlast donosenja odlu-
ke koja se temelji na njihovim interesima i osobnim sklonostima. Smatramo da je ovaj model
poucavanja superioran tradicionalnoj predavackoj nastavi zbog toga Sto zahtjeva da se uce-

nici aktivno ukljuce u nastavni proces te potice viSe razine misljenja.
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