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ProSireni sazetak

Rjesavanje nelinearnih jednadzbi, odnosno odredivanje izoliranih nulto¢aka nelinearne
funkcije na zadanu to¢nost postoji niz numerickih metoda koje se razlikuju po postojanju i
brzini konvergencije (Drmac, 2003.), kao $to su primjerice: metoda bisekcije, regula falsi,
metoda sekante, metoda tangente, metoda jednostavne iteracije, Newtonova metoda za
viSestruke nultocke, hibridna Brent-Dekkerova metoda. Primjena navedenih numerickih
metoda s razvojem racunalnih aplikacija za simboli¢ko i numeri¢ko racunanje postaje znatno
jednostavnija. Imaju¢i to u vidu, na Tehnickom veleuéilistu Zagreb za predstavljanje
numeri¢kih metoda intenzivnije se primjenjuje racunalna aplikacija Maxima.

Za ilustraciju njezine primjene izabrana je metoda tangente koja se zasniva na svojstvu
najbolje linearne aproksimacije funkcije u blizini neke tocke njezinom tangentom u toj tocki.
Primjena metode tangente prikazana je na nekoliko tipi¢nih primjera koji se rjeSavaju na
nastavi matematike prijediplomskog strué¢nog studija graditeljstva:

Zadatak 1 (llustracija metode). Metodom tangente s to¢noS¢u na Cetiri decimale
odredimo nultocke funkcije
f(x) =x3+3x—1.

Zadatak 2. (Primjena metode) Infiltracija je proces prodiranja vode s povrsine u dubinu
tla. Ovisno o fizickim svojstvima tla, voda moze prodrijeti u dubinu i do nekoliko metara.
Kumulativna infiltracija je ukupna koli¢ina vode akumulirana na nekoj dubini tijekom
vremenskog razdoblja. Njena vrijednost odredena je Green-Ampt jednadZzbom

F
F=Kt+¢A61n(1+W>

Metodom tangente odredite kumulativnu infiltraciju (za 1h) tla sa zadanim svojstvima: K =
0.65 cm/h,p = 16.7 cm, A8 = 0.34.

Zadatci su rijeSeni analitickim putem te uz primjenu ra¢unalne aplikacije Maxima.
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U radu se ukazuje na vaznost primjene racunalnih aplikacija u sklopu nastave iz
matematic¢kih kolegija u rjeSavanju onih zadataka ¢ije je analiticko rjeSavanje tehnicki sloZzeno
ili predugo traje, Sto je Cest slucaj kod primjene numeri¢kih metoda. Iz dosadasnjeg
viSegodiSnjeg nastavnog iskustva autori isticu kako je primjena raCunalnih aplikacija U
rjeSavanju zadataka motivirajuca za studente jer im omogucava da na jednostavniji, njima blizi
nacin, usvoje slozene matematicke pojmove i postupke (Banov, 2023.).

Kljuéne rije¢i: Maxima, metoda tangente, nultocke funkcije
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U ekonomiji, ukamacivanje je neprekidno ako se odvija kontinuirano u vremenu,
odnosno ako izmedu dvaju obracuna kamata i njihova pribrajanja kapitalu nema vremenskog
diskontinuiteta (Sego i Luka¢, 2011). U ovome radu razmatra se neprekidno ukamaéivanje uz
dekurzivan i konforman obracun kamata u slucaju promjenjivih kamatnih stopa i stalan priljev
(odljev) sredstava, kao generalizacija poznate formule za sloZzeno ukamacivanje.

Uobicajeno je da se formula za kona¢nu vrijednost odredenog iznosa u slucaju
kontinuiranog ukamacivanja izvede uz sljedee pretpostavke: nominalna (propisana,
ugovorena) kamatna stopa je nepromjenjiva, obracun kamata je sloZen i dekurzivan, Koristi se
relativna (proporcionalna) kamatna stopa. KoriStenje relativne kamatne stope pri izvodu
formule za neprekidno ukamacivanje upitno je zbog ¢injenice da konac¢na vrijednost dobivena
koriStenjem nominalne kamatne stope nije jednaka kona¢noj vrijednosti dobivenoj koriStenjem
relativne kamatne stope u slucaju kada razdoblje ukamacivanja nije jednako razdoblju na koje
se odnosi nominalna kamatna stopa.

Blazevski 1 Baras (2022) analiziraju neprekidno ukamacivanje u kontekstu matematicke
analize 1 numeri¢ke matematike i umjesto te, u praksi uobic¢ajene formule za neprekidno
ukamacivanje, izvode formulu za neprekidno ukamacivanje odredenog iznosa uz primjenu
promjenjive kamatne stope. Na temelju toga izvoda u ovom je radu izvedena op¢a formula za
neprekidno, slozeno, dekurzivno 1 konformno ukamacivanje varijabilnog iznosa uz primjenu
promjenjive kamatne stope. Koristenje opce formule za neprekidno ukamacivanje moze
predstavljati izazove u racunanju. Stoga u ovom radu predlazemo alternativni pristup koji
koristi diferencijalne jednadzbe 1 numericku matematiku. Takav pristup omogucuje preciznije
1 efikasnije izracune u situacijama gdje je primjena opc¢e formule kompleksna ili neprakti¢na.
Primjena ovog pristupa ilustrirana je na konkretnim primjerima.

Kljuéne rijei: numericka matematika, promjenjiva kamatna stopa, varijabilni iznos
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U suvremenom obrazovanju, matematika ostaje kljucan predmet, ali ucenicima i
studentima Cesto je velik izazov razumijevanje i rjeSavanje matematickih problema. Motivacija
za matematiku moze se povecati upotrebom digitalnih alata koji omoguéuju interaktivno i
intuitivno rjeSavanje zadataka. U tom kontekstu, besplatni softver otvorenog koda, WxMaxima,
nudi izvrsno rjesenje za ucenje i poucavanje matematike. On pruza bogat skup alata i
funkcionalnosti za matematicko ra¢unanje, ukljucujuci operacije s funkcijama, graficki prikaz
funkcija, rad s matricama te rjeSavanje osnovnih i naprednih matematickih izraza. Ovaj softver
posebno je koristan u obrazovnim okruzenjima jer omogucuje ucenicima i studentima da
vizualiziraju 1 analiziraju matemati¢ke koncepte na interaktivan na¢in. WxMaxima jednostavna
je za koriStenje i pruza intuitivno korisnicko sucelje, $to je ¢ini popularnim alatom medu
nastavnicima 1 studentima matematike. Takoder, kao softver otvorenog koda, omogucava
korisnicima prilagodbu i proSirenje prema vlastitim potrebama i preferencijama. Prednosti
njegova koristenja posebno su vidljive kod dugackih izra¢una kod kojih se ucenici/studenti
cesto zbune ili prepisu krivi broj, pa im cijelo rjeSenje viSe nije dobro, §to zna biti frustrirajuce
i obeshrabruju¢e (npr. determinante matrica i inverzne matrice kod rjeSavanja matri¢nih
jednadzbi).

Radionica "Prakti¢no koriStenje programa Maxima u nastavi matematike: odabrani
primjeri i interaktivne vjezbe" namijenjena je nastavnicima matematike (5-8 razred) kao i
predava¢ima matematike u visokosSkolskim ustanovama. Cilj je ove radionice upoznati
sudionike s programskim paketom WxMaxima, te pruziti prakti¢ne primjere kroz osnovnu
sintaksu. Interaktivna radionica odrzat ¢e se u racunalnoj ucionici, gdje ¢e preduvjet biti
instalacija WxMaxima softvera na svim rac¢unalima. Sudionici ¢e imati priliku nauciti rad s
funkcijama, ukljucuju¢i osnovne operacije, limese, derivacije i integrale. Takoder ¢e se
demonstrirati graficki prikaz funkcija te rad s matricama, ukljucujuci unos, osnovne operacije,
determinante, inverz i1 rjeSavanje matricnih jednadzbi. Za sudjelovanje na radionici nije
potrebno predznanje programiranja.

Na prakti¢nim primjerima i interaktivnim aktivnostima nastavnici ¢e ste¢i vrijedna
prakticna znanja 1 vjeStine za unapredenje kvalitete nastave matematike 1 poticanje
interaktivnog ucenja medu ucenicima.
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Geometrija je kao grana matematike studentima zanimljivija u odnosu na algebru, ali
vizualizacija prostora je ta koja izaziva poteskoée 1 neshvacanje. Vizualizacija ima klju¢nu
ulogu u ucenju ne samo geometrije, nego 1 drugih nastavnih sadrzaja U osnovnoskolskom,
srednjoSkolskom, ali uvelike i u visokoskolskom obrazovanju. Povezivanje geometrijskih
pojmova s nastavnim temama iz ostalih kolegija studentima pomaze u boljem razumijevanju
kompleksnih koncepata i memoriranju informacija te pridonosi efikasnijem ucenju.

Vizualizacija se odnosi na sposobnost prikazivanja ideja, informacija i koncepata kroz
graficke ili slikovne prikaze, dok geometrijski sadrzaji obuhvacaju elemente povezane s
prostornim zorom. Pod pojmom prostorni zor podrazumijeva se osjecaj i percepcija shvacanja
dvodimenzijskih i trodimenzijskih objekata u svakodnevnom zivotu, povezivanje tradicionalne
geometrije s vizualizacijom i misaonim transformacijama (Cizmesija, Svedrec i dr., 2010.).
Mnoga empirijska istrazivanja kao i teorijske postavke, primjerice Van Hielova teorija, ukazuju
da je sposobnost vizualizacije klju¢ni prediktor u razvoju kvalitetnog geometrijskog
rezoniranja. Dakle, postoji pet razina misljenja koje ucenik i/ili student prolazi na putu do
stjecanja sposobnosti izvodenja formalnih dokaza te razumijevanja geometrije koja ne pripada
euklidskoj geometriji (Baranovi¢, 2015.,Vlasnovi¢, Cindri¢, 2014.). Kombinacija teksta s
vizualnim elementima znacajno poboljsava proces ucenja i stjecanje dubljeg i sveobuhvatnog
razumijevanja gradiva, te integrira uspje$no obrazovanje i istraZivanje u razli¢itim stru¢nim
zanimanjima. Imperativ suvremenog odgoja i obrazovanja aktivno je ucenje koje od pojedinca
zahtijeva razumijevanje i povezivanje svih nastavnih sadrzaja svih kolegija, razmisljanje i
rjeSavanje problema. (Gazibara, 2013.)

U literaturi vezanoj za matematicke kolegije, ali i druge stru¢ne kolegije, kroz povijest
i godine izdavanja mijenjao se nacin prezentiranja i prikazivanja nastavnog sadrzaja, ali glavna
tema ostala je nepromijenjena. Koristile su se, s danasnjeg gledista, zastarjele tehnike kao Sto
su kreda, ploc¢a, grafoskop, Zi¢ani geometrijski oblici i sl. U novije vrijeme, kada je naglasak
na IT tehnologijama, do izraZaja dolaze razni softverski alati i programi dinamicke geometrije
gdje je sve zornije i pojedincu blize za eksperimentiranje i simuliranje raznih objekata. Ovim
radom prikazat ¢e se nekoliko konkretnih primjera iz literature koje studenti uce na matematici,
ali 1 na ostalim stru¢nim kolegijima Tehnickog odjela. Takoder ¢e se pokazati rezultati
provedenog anketnog upitnika medu studentima prve godine stru¢nog prijediplomskog studija
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Proizvodno strojarstvo gdje su vidljivi stavovi i odnos studenata prema vizualizaciji i
nastavnom sadrZaju.

Kljuéne rije€i: aktivno ucenje, geometrijski prikaz, vizualizacija
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U okviru predmeta Vjerojatnost i statistika, koji se predaje na svim smjerovima 2.
godine stru¢noga prijediplomskoga studija elektrotehnike, obraduju se i osnove opisne
statistike. Najmanje jedan zadatak iz toga podrucja zadaje se na pisanim ispitima.

Do uvodenja osnova diskretne teorije vjerojatnosti i statistike u gradivo srednjoskolske
matematike, a time i u ispitno gradivo matematike na objema razinama drzavne mature,
standardni ispitni zadatak iz opisne statistike bio je odrediti ili procijeniti aritmeticku sredinu,
standardnu devijaciju i/ili koeficijent varijacije niza negrupiranih numerickih podataka,
odnosno podataka grupiranih u razrede. Medutim, spomenutim uvodenjem stekli su se

preduvijeti da se na ispitima postave i drugaciji tipovi ispitnih zadataka kojima se provjerava
znanje opisne statistike.

U radu se izlazu tri detaljno rijeSena nestandardna ispitna zadatka iz opisne statistike.
U svakome od njih trazi se odredivanje nepoznatoga ¢lana kona¢noga uzlazno uredenoga
numerickoga niza statistickih podataka, uz zadani uvjet intenziteta rasprSenosti ¢lanova niza
oko medijana, odnosno aritmeti¢ke sredine. Ovakvi tipovi zadataka odabrani su jer se, osim
znanja potrebnih osnovnih statistickih pojmova, ujedno provjerava i znanje srednjoskolske
matematike (rjeSavanja sustava linearnih nejednadzbi, rjeSavanje sustava kvadratnih
nejednadzbi i sl.)

Analizira se postotak rijeSenosti svakoga ispitnoga zadatka, te komentiraju najcesce
poteskoce koje su studenti imali rjeSavajuci doticni zadatak.

Zaklju¢no se navodi i argumentira stav autora da su upravo ovakvi ispitni zadatci
primjereni za provjeru znanja gradiva opisne statistike na tehnickim stru¢nim prijediplomskim
studijima. U odnosu na drustvene stru¢ne prijediplomske studije, na tehni¢kim se studijima
uobicajeno izuCava zahtjevnije gradivo visokosSkolske matematike za koje je nuzno bolje i
kvalitetnije predznanje srednjoskolske matematike (koje se ispituje na A razini matematike na
drzavnoj maturi), a ujedno se stavlja i znacajniji naglasak na razumijevanje osnovnih
statistiCkih pojmova.
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ProSireni sazetak

Pocetak svakog semestra i nova generacija studenata postavljaju pred nastavnika
dilemu vezanu uz razinu matematickih predznanja studenata. Jedina dostupna informacija o
tom predznanju podatci su o rezultatima drzavne mature jer vecina studenata ne polaze
prijamne ispite. Ti podatci daju samo opcenitu informaciju o razini predznanja studenata pa se
temeljem njih ne moze donijeti konkretan i informativan zaklju¢ak o usvojenosti gradiva po
podru¢jima. Stoga je potrebno provesti dodatnu analizu kako bi nastavnik stekao detaljniju
predodzbu o razini predznanja studenata.

Statisticka analiza predznanja studenata mozZe biti izuzetno korisna kao pomo¢ni alat u
nastavnom procesu, izmedu ostalog i1 prilikom donoSenja konkretnih zakljuaka o razini
matematickog predznanja. Na temelju rezultata anketa ili testova, nastavnici mogu identificirati
podrucja u kojima je razina predznanja nezadovoljavajuca 1 na temelju toga promisljati 1
planirati na¢ine i metode poucavanja. U ovom je radu ilustriran jedan od nacina na koji se moze
provesti statisticka analiza predznanja. Analizirano je matematicko predznanje studenata prve
godine na temelju ankete i testa znanja. Anketa se sastojala od pitanja vezanih uz
srednjoSkolsko obrazovanje i drZavnu maturu, a testom je ispitana razina predznanja studenta
iz podrucja koja su nuZna za uspjes$no usvajanje gradiva iz matematickih kolegija, a navedena
su u ispitnom katalogu drZavne mature za osnovnu razinu. Analizirani su ukupni rezultati testa
1 rezultati pojedinacnih zadataka, te su usporedeni rezultati studenata koji su polagali osnovnu
razinu i studenata koji su polagali viSu razinu drzavne mature iz matematike.

Koristenje statistickih metoda u analizi predznanja daje realniji 1 detaljniji uvid u
predznanje studenta, Sto pridonosi boljem planiranju nastavnog procesa, kao 1 planiranju 1
provodenju izmjena izvedbenih planova matematic¢kih predmeta te studijskih programa.

Kljuéne rije€i: drzavna matura, matemati¢ko predznanje, statisticka analiza
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Poslovna statistika obvezni je kolegij 1. godine preddiplomskog studija Menadzmenta
trgovine i turizma te Racunovodstva i financija na Odjelu struc¢nih studija Sveucilista u Splitu.
Stru¢ni studiji, za razliku od znanstvenih, naglasak daju na stru¢ne kompetencije studenata, s
ciljem njihove pripreme za samostalan i prakti¢an rad nakon zavrSetka studija. U suglasju s tim
su i ciljevi kolegija Poslovna statistika: razvijanje sposobnosti primjene osnovnih metoda
deskriptivne statistike, uz upotrebu racunalnog programa MS Excel, te analiza i interpretacija
statistiCkih podataka.

Kako bi se povecala motivacija studenata za aktivno sudjelovanje u kolegiju, u nastavu
je, kao dodatna aktivnost, uvedena izrada malih istrazivackih projekata (Rogulji¢ i dr., 2024).
Izrada projekta obuhvaca vise dijelova obradenog gradiva, nije obvezna nego dobrovoljna i
predstavlja timski rad. Podrazumijeva se da je gradivo potrebno za izradu projekta obradeno u
prvome dijelu semestra, a izradi projekta pristupa se u drugome dijelu. Po zavrsetku, projekt
se prezentira kolegama, a uspjesni se projekti motivacijski nagraduju dodatnim bodovima.

Ove je akademske godine studentima dana moguénost izrade projekta u kojemu mora
biti provedeno manje istrazivanje na studentskoj populaciji, od formiranja istrazivackog
pitanja, prikupljanja, obrade do analize i interpretacije podataka. Analiza uklju¢uje metode
deskriptivne statistike koje su sastavni dio kurikuluma kolegija. Neke od ponudenih tema u
tekucoj akademskoj godini su: zadovoljstvo studenata menijem u studentskom restoranu,
zadovoljstvo studenata radom studentske referade, studentski poslovi, troskovi studentskog
smjestaja, drustveni zivot studenata, kao i ostale teme od interesa studentske populacije.

Uspjesni projekti bit ¢e prikazani na posteru u okviru struéne sekcije 10. Kongresa
nastavnika matematike RH. Kao zakljucak, potrebno je naglasiti visestruku korist istrazivackih
projekata u nastavi Poslovne statistike: vjeZbanje rada u timu, povezivanje i primjena naucenog
na studentima bliskim problemima, upotreba MS Excela, vjezbanje prezentacijskih vjestina,
kao i mnoge druge.
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ChatGPT-4 alat je koji ima potencijala za promjenu nacina na koji se statistika moze
poucavati i uciti u visokoobrazovnim institucijama. Razvio ga je OpenAl, a koristi napredne
tehnike umjetne inteligencije za analizu podataka, modeliranje i vizualizaciju, $to bi znacilo da
korisnici mogu postavljati pitanja vezana za podatke, tumacenje dobivenih statistickih
parametara, graficke prikaze, statisticke testove i modele. Pri tome korisnik ne mora znati niti
jedan programski jezik ili statisticki software kako bi dobio sve potrebne izracune i analize.
Calonge 1 suradnici (2023) analizirali su Cetiri pruZatelja usluga umjetne inteligencije i
zakljucili kako je GPT-4 superiorniji od ostalih u rjeSsavanju problema iz statistike. Prema
istrazivanju koje usporeduje rad ChatGPT-4, SAS, SPSSi R, autori isti¢u kako ChatGPT-4 ima
visoku konzistentnost rezultata, vecu analitiCku ucinkovitost koda ili operacija 1 intuitivniju
korisni¢ku jednostavnost u odnosu na SAS, SPSS, i R u deskriptivnoj statistici (Huang, 2024).

Dosadasnja istrazivanja pokazala su kako su profesori STEM podrucja pokazali manju
anksioznost prema koriStenju umjetne inteligencije u usporedbi s ostalim profesorima. Imaju
pozitivniji stav prema umjetnoj inteligenciji i ocjenjuju kako su je spremni Koristiti u nastavi
(Ayanwale, Sanusi 2023.). Razmjena iskustva u stvaranju i razvijanju modela, zadataka, studija
slu€aja i projekata u kojima ¢e se primjenjivati ChatGPT-4 na nastavi statistike vaZzan je korak
za popularizaciju kori$tenja umjetne inteligencije u nastavi te individualnom pristupu svakom
studentu. Prezentirat ¢e se model koji se moze koristi u radu sa studentima, a vezan je za analizu
skupa podataka 0 ocjenama studenata iz nekoliko predmeta. Studenti koristenjem ChatGPT-4
dobivaju deskriptivne statisticke parametre i objasnjenja §to ti parametri znace u kontekstu
konkretno danog skupa podataka. Nakon koriStenja Chat GPT-4 studenti dobivaju nove
podatke za koje je potrebno izraCunati deskriptivne parametre, objasniti ih te odgovoriti na
postavljena pitanja. Pitanja su koncipirana na nacin da provjeravaju studentovo razumijevanje
deskriptivnih statistickih parametara u stvarnome svijetu.

Napredne analiti¢ke sposobnosti i intuitivno sucelje ChatGPT-4 ¢ini alatom koji ¢e
donijeti promjene u visokoskolskoj nastavi. Primjena umjetne inteligencije u istrazivanjima,
analizi 1 razumijevanju podataka uvelike moze pomo¢i nastavnicima u poboljSanju kvalitete
nastave statistike, a studente pripremiti za suvremene izazove poslovnog svijeta.
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