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1. UvOD

Tijekom povijesti moguce je govoriti o nekoliko razvojnih razdoblja, koja su obiljeZzena
konkretnim napretkom znanosti, posebice odredenih znanstvenih podrucja,
inovacijama, razvojem medunarodnog drustva i poslovanja, te slicnim dogadajima.
Cesto se isti¢e kako je napredak znanosti i znanstvenih dostignuéa jedan od osnovnih
generatora opceg napretka civilizacije, a €esto se to potvrduje i u praksi. Razlog tome
oCituje se u Cinjenici da razvoj znanosti ili pojedinih znanstvenih podrucja Siri ljudsku
percepciju, razvija nova znanja i vjestine, nudi nova rjeSenja i slicno. U okviru
kompleksnog podrucja znanosti i znanstvenih dostignu¢a, matematika i matematicka

pismenost oduvijek imaju jedan od imperativnih znacaja.

MatematiCka pismenost ili znanje o matematici i vjestine u rjeSavanju matematickih
problema, sluze mnogoCemu. Rije€ je prvenstveno o razvoju osobnosti pojedinca,
Sirenju moguénosti kritiCkog promisljanja i zaklju€ivanja te slichome. Sve to izravno
sluzi poslovnim i Zivotnim potrebama pa se znanje o matematici zapocinje razvijati u

najranijoj Zivotnoj dobi.

Dinami¢na podrska informacijsko-komunikacijske tehnologije i tehnoloskih dostignuca
u podrucju matematike rezultirala je njezinom informatizacijom. Nacelno je rije€¢ o
primjeni matematickih programa, alata ili softvera koji razvijaju suvremenu
matematiCku inteligenciju i pismenost, a sluze rjeSavanju razlicitih vrsta matematickih
zadataka i problema. U inci istih su mnogobrojni, a odrazavaju se u kontekstu

diferenciranih skupina sudionika.

Cilj rada je istraziti osnovne pojmove vezane uz ovu problematiku. Misli se na
matematiCku pismenost, matematicko programiranje i matematiCke programske alate.
Svrha rada je obraditi dostupne matematiCke programske alate te pobliZze objasniti

njihovu funkcionalnost, odnosno primjenu.

Rad se sastoji od pet poglavlja. Nakon uvoda slijedi poglavlje koje daje nesto Siri uvod
u predmetnu problematiku. Ono definira znaCenje matematike i matematicke

pismenosti. Sljedece poglavlje posveceno je analizi matemati¢kog programiranja, te



matematickih programskih alata. Predzaklju¢no poglavlije daje poseban doprinos

ovoga rada, a analizira obiljeZja i primjenu dostupnih matematic¢kih programskih alata.

Za potrebe istrazivanja koriStene su metoda analize i sinteze, induktivho-deduktivha
metoda, metoda komparacije i metoda apstrakcije. Takoder, posluzile su metoda

dokazivanja i metoda deskripcije.



2. MATEMATICKA PISMENOST | MATEMATIKA U SUVREMENO
DOBA

Razvoj znanja iz matematike jedan je od osnovnih segmenata opéeg i naprednog

obrazovanija ljudi. Usvajanje matematickih znanja i vjeStina doprinosi mnogo¢emu.

Osim $to se na ovaj nacin stjeCu znanja i umijecCe rjeSavanja manje i vise zahtjevnih
matematickih zadataka, a Sto koristi ljudima u toku njihova citavog Zivota, putem
razvoja matematickog znanja i pismenosti doprinosi se razvoju kriti€cnog promisljanja i
logi¢nog zaklju€ivanja. U tom kontekstu, moZe se istaknuti kako je matematika jedan

od temeljnih instrumenata opceg i naprednog intelektualnog razvoja.

U okviru ovoga poglavlja daje se nesto Siri uvod u samu problematiku rada. TocCnije,
definiraju se osnovni pojmovi, a posebna paznja usmjerena je prema znacenju i ulozi

matematicke pismenosti u suvremeno doba.

2.1. MATEMATICKA PISMENOST

Kao Sto je prethodno i istaknuto, matematika sluzi razvoju sposobnosti i snaga
pojedinaca da se tijekom zivota nosi s velikim brojem problema i situacija, kako u
privatnom, tako i poslovhom okruzenju. MatematiCka znanja, zakljuCivanje i
matematicki alati presudni su u kontekstu kvalitetnog intelektualnog razvoja ljudi diljem

svijeta.

Ujedno, matematicki ,jezik® moze se odrediti kao medunarodno jedinstven S§to
doprinosi povezivanju i razumijevanju ljudi na medunarodnoj razini. ToCnije, znanja,
teorije, simboli i ostali elementi koji se koriste u matematici jedinstveni su na

medunarodnoj razini.

Matematika se moze odrediti kao vazan alat za suoCavanje s izazovima i problemima
u osobnom, profesionalnom, druStvenom i znanstvenom aspektu. U ovome smislu

posebnu paznju plijeni razina matematicke pismenosti neke osobe.



Matematicka se pismenost moze definirati ili pojmiti na razne nacine. Jedna od opcih
definicija glasi: ,MatematiCka pismenost je sposobnost formuliranja, primjenjivanja i
tumaCenja matematike u razli€itim kontekstima. Ona obuhvac¢a matematicko
zakljuCivanje i primjenu matematickih koncepata, postupaka, €injenica i alata potrebnih
za opisivanje, objasnjavanje i predvidanje pojava. Ona pomaze pojedincu da prepozna
ulogu koju matematika ima u svijetu i da donosi dobro utemeljene odluke i prosudbe
koje su mu potrebne kao konstruktivhom, zainteresiranom i promisljaju¢em gradaninu.”

(Nacionalni centar za vanjsko vrednovanje obrazovanja, 2019)

Nastavno navedenoj definiciji matematicke pismenosti daje se konkretizirati kako je i
rije€ o dugotrajnoj sposobnosti pojedinca da na adekvatan nacin prepozna i razumije
ulogu matematike u raznim situacijama. Naime, na osnovu tih znanja on razvija
umije¢e razumijevanja situacija i problema, kao i donoSenja konkretnih odluka u svezi

navedenoga.

U svrhu cjelovitog definiranja matemati¢ke pismenosti i razumijevanja njezine uloge,
posebice u suvremeno doba, istiCu se sljedece Cinjenice i pojmovna odredenja ovoga
termina (Glasnovi¢ Gracin, 2007):

e pojam matemati¢ke pismenosti inicijalno je odabran i koridten u svrhu testiranja
matemati¢kog znanja i postavljanja istoga u funkcionalni kontekst. U primarnom
fokusu matemati¢kog znanja ne postavljaju se op¢i matematicki zadaci, vec¢ se
ova znanja koriste u raznim zivotnim i diferenciranim poslovnim situacijama;

¢ matematiCka pismenost predstavlja Siroki spektar sposobnosti, znanja i vjestina
koje se nizu od osnovnih razina do sloZenijeg pristupa ovladavanja
matematic¢kim sustavom, kao i ostalim logi¢nim te kompleksnim drustvenim
sustavima,;

e stavovi i emocije nisu elementi definiranja matematicke pismenosti, no oni
izravno utjeCu na nju. lako je u naCelu moguce biti matematiCki pismen uz
odsustvo ovih elemenata, smatra se da pozitivni stavovi i emocije doprinose

ovladavanju ovim sustavom.

U odnosu na navedene cCinjenice i teorijske ostavke u svezi matematiCke pismenosti,

daje se ukazati na njezinu opc¢u primjenu i multidimenzionalnost matematike. Sukladno



tome, potvrduje se poCetna hipoteza u svezi presudnog znafaja ovoga znanja za
poslovni i osobni napredak te razvoj ljudi.

2.2. MATEMATIZACIJA

Matematizacija je pojam koji ima vrlo Siroko znacCenje, a osobitu ulogu i vaznost ocituje

u suvremeno doba. On docCarava funkcionalnost matematike u raznim aspektima.
Proces matematizacije moze se prikazati na sljedeci nacin (Slika 1.).

Slika 1. Proces matematizacije

KRUG MATEMATIZACIJE

Stvarno - 5 Matematicko
rjesenje rjesenje
] L
Problem iz Matematicki
stvarnog svijeta | 5 3 = problem
Stvarni svijet Matematicki svijet

Izvor: Glasnovi¢ Gracin, D. (2007.) Matematic¢ka pismenost. Matematika i Skola. Godina VIII.
Br. 39. Str. 156.

Naime, prilikom testiranja matematiCke pismenosti zapravo se pristupa rjeSavanju
problema iz svakodnevnog Zivota. To implicira Cinjenicu da ti problemi nisu striktno

matematicke prirode, ve¢ stvaraju prostor njezine primjene za pronalazak optimalnih
rieSenja.



Fundamentalna uloga u ovome procesu ocCituje se u matematizaciji. Ona predstavlja

proces sacinjen od pet koraka, a prikazana je prethodnom slikom.

Prva faza je identificiranje problema. Nakon toga slijedi prepoznavanje matematickog

koncepta koji je primjenjiv u okviru prepoznatog problema. Treci korak ili faza je

formiranje plana rjeSenja tog problema, uz podrSku matematiCke pismenosti. Slijedi

rieSavanje matematickog, odnosno prepoznatog problema, te povezivanje svijesti 0

matematici i stvarnom zivotu.

UspjeSna matematizacija problema je svojevrsni proces, kao $to je veé i konstatirano.

On se istie kao multidimenzionalan jer ukljuCuje neke od brojnih kompetencija. Misli
se na (Hrvatski fokus, 2019):

»,matemati¢ko misljenje i zakljucivanje;

matemati¢ku argumentaciju (razumijevanje, dokazivanje);

komunikaciju — sposobnost izraZzavanja matematickih sadrZzaja na viSe nacina;
modeliranje — matematizacija — situaciju iz zivota prevesti u neke matematicke
strukture;

postavljanje i rieSavanje problema — uoditi bitno, imenovati poznate i nepoznate
veliine, postaviti relacije medu njima, uspostaviti funkcionalnu ovisnost
(napraviti jednadzbu), rijeSiti jednadzbu, provjeriti rjeSenje, istraziti druga
racionalnija rijeSenja, provijeriti, to€nost rjeSenja i odgovoriti na pitanje;
prezentiranje — kodiranje, dekodiranje, prevodenje, razlikovanje, prezentacija
razliCitih oblika rjeSavanja;

koriStenje simbola formalnog i tehniCkog jezika, matematickih struktura,
operacija i modela;

koriStenje alata i tehnologija (IT) — da bi se dobio cjelokupni uvid u problem,

rieSavanje, jednoznacnost, viseznacnost, uspjesnost i prakticna upotreba.”

U kontekstu koristenja alata i tehnologija zadire se u samu problematiku matematickih

programskih alata. Oni uvelike obiljezavaju suvremenu matematiku, to jest proces

matematizacije i razvoja matematicke pismenosti.



2.3. KONCEPTUALNI OKVIR MATEMATICKE PISMENOSTI

Matemati¢ka pismenost usredotoCena je na sposobnost analiziranja, logi¢nog

zaklju€ivanja i u€inkovitog rieSenja diferenciranih problema.

Matemati¢ka pismenost mozZe se odrediti kao sposobnost prepoznavanja
matematickih problema. Na ovaj nacin stvaraju se realne prosudbe o ulozi matematike

u zivotu pojedinca, zajednice i drustva.

Ispitivanje matematiCke pismenosti zasniva se na tri dimenzije (Nacionalni centar za
vanjsko vrednovanje obrazovanja, 2019):

o matematiCki procesi — svrstani u tri kategorije (matematicko formuliranje
situacija, primjenjivanje matematickih koncepata, Ccinjenica, postupaka i
zakljuCivanja te tumacenje, primjenjivanje i vrednovanje matematickih
rezultata). Oni opisuju $to pojedinci rade da bi povezali kontekst problema s
matematikom i tako rijesili problem. Svaki od ovih procesa temeljen je na sedam
osnovnih matematickih sposobnosti, koje se ocituju kroz sliedece:
komuniciranje, matematiziranje, prikazivanje, zaklju€ivanje, = argumentiranje,
razvoj strategija, koristenje matematickih alata;

o matematicki sadrzaji — definirani s obzirom na Cetiri sveobuhvatne ideje (prostor
i oblik, promjena i odnosi, koli€ina te neizvjesnost) koje se odnose na poznate
cjeline kao sto su brojevi, algebra i geometrija;

« matematiCki konteksti — definirani prema aspektu svijeta pojedinca u koji su
smijesteni problemi. Koristena su Cetiri osnovna, odnosno osobni, obrazovni,

drustveni i znanstveni.

Ovime se docCarava konceptualni okvir matemati¢ke pismenosti, kao jednog od
sredi$njih pojmova predmetne problematike. Kada je rije€ o suvremenoj matematickoj
pismenosti velika paznja posvecena je programskim matematiCkim alatima. Oni

podrazumijevaju sinergiju informatike i matematike.

U kontekstu predmetne problematike matematika i matematicka pismenost oCituju svoj

znacaj u mnogocemu. Primarno, matematicki programski alati zasnivaju se na ovim



pojmovima, odnosno osnovnim znanjima, dostignu¢ima i teorijama iz podrucja

matematike.

S druge strane, oni nastaju i razvijaju se u svrhu rieSavanja slozenih matematickih
zadataka, a Sto doprinosi raznim potrebama u svakodnevnom poslovnom i privatnom
Zivotu ljudi. Umijece koriStenja ovih alata doprinosi raznim skupinama sudionika. U
medunarodnoj ekonomiji i poslovhom svijetu oni sluZe rijeSavanju pitanja i dilema u

svezi poslovnog nastupa, razvoja i odlucivanja.

Nesto su popularniji medu sudionicima iz obrazovnih sustava, posebice studentima i
sveudilisnim djelatnicima. Cesto se koriste i u znanstveno-istraZivacke svrhe, a time

izravno doprinose daljnjem napretku i razvoju znanosti.

Kako bi navedene konstatacije bile jasnije, a ujedno i argumentirane, u nastavku se
zadire u samu problematiku programskih alata u matematici. U okviru navedenoga
razmatraju se znacCenje i funkcije matematic¢kih programskih alata, kao i ostale

relevantne Cinjenice.



3. MATEMATICKI PROGRAMSKI ALATI

U svrhu pojmovnog odredenja i analize znaCaja matematickih programskih alata,
vazno je istraziti predmetnu problematiku u Sirem kontekstu. Pri tome se nazire znacaj
definiranja programiranja, uz poseban znacaj onoga na primjeru matematike, odnosno

predmetnih potreba i prirode problema.

3.1. DEFINICIJA MATEMATICKOG PROGRAMIRANJA

MatematiCko programiranje (engl. Mathematical Programming — MP) definira se na
razne nacine. Moze se istaknuti kako je to klju¢ni proces koristenja programskih alata
ove prirode. Konkretnije, matematicko se programiranje definira kao upotreba
matematic¢kih modela, kako bi se pomoglo u donoSenju odluka za konkretna pitanja

ove prirode, kao i u svrhu optimizacije uc€inaka (Eudoxus Systems Ltd., 2019).

Kljuéni resurs koji se veze uz pojam programiranja jesu racunala. Na njima se izvode
sve operacije u okviru ovoga procesa, a koje su podrzane konkretnim alatima ili
instrumentima. Naime, programiranjem se zapravo upravlja racunalima, to jest
priprema se tijek izvedbe odredenih operacija i aktivnosti. U tom kontekstu,
matemati¢ko programiranje predstavija upotrebu matematike, odnosno prilagodbu
specifiCnosti i obiljeZja programiranja prirodi matematike i predmetnih problema. Rijec

je o sinergiji znanosti matematike i informatike.

U okviru Sirokog podrucja programiranja, ono matematic¢ko Cini tek jedan od njegovih
segmenata. Posebnost matematickog programiranja ocCituje se u automatskom
pronalasku optimalnog rjeSenja, uz podrsku softvera. U znanstvenoj se literaturi Cesto
istiCe kako je matematiCko programiranje restriktivnije od ostalih tehnika, a sam proces

prikazuje se na sljedeéi nacin (Slika 2.).



Slika 2. Matemati¢ko programiranje

r-Specificiranje ] ( *Optimizacija

Problem RjeSenje

*Sazetak

Izvor: Eudoxus System Ltd. (2019.) What is Mathematical Programming? Dostupno na:

http://mwww.eudoxus.com/Ip-training/1-what-is-mathematical-programming (29.08.2019.).

Daje se konkretizirati kako je rije€ o cikli€kom procesu, koji pronalazi svoju primjenu u
raznim problemskim situacijama i podrucjima. U tu svrhu koriste se dostupni modeli i

instrumenti, koji optimiziraju postupak odlucivanja i rieSavanja konkretnog problema.

3.2. OBILJEZJA | ZNACAJKE MATEMATICKOG PROGRAMIRANJA

Pitanje osnovnih obiljezja ovog programiranja dijelom je prethodno dotaknuto.
Medutim, specificiranjem istih doprinosi se optimalnijem razumijevanju znacenja i

uloge matemati¢kog programiranja, kao i ostalih povezanih pojmova.

Osnovne karakteristike problema koji su povezani s matemati¢kim programiranjem
mogu se sistematizirati na sljedeci nacin (Eudoxus Systems Ltd, 2019):

e obiljezavaju ih mnoga potencijalno prihvatljiva rieSenja;

e postoje sredstva za ocjenu kvalitete alternativnih rjeSenja;

e jaka medusobna povezanost izmedu varijabilnih elemenata sustava.
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Bitne komponente sustava matematickog programiranja koji se koristi u ovu svrhu
oCituju se u vrijednostima varijabli odluke, koje predo¢avaju moguca rieSenja i odreduju
vrijednost ciljne funkcije koja mjeri kvalitetu kona¢nog rjeSenja, te u odnosima izmedu

varijabli i restrikcija (ograni¢enja).

ZakljuCuje se kako je matemati¢ko programiranje vrlo pogodno za probleme koiji
ukljucuju mijeSanje, kontinuiranu obradu protoka, proizvodnju i distribuciju te strateSko
planiranje. Ovi problemi Cesto se rjeSavaju jednim od modela matemati¢kog

programiranja. Misli se na linearno programiranje.

Osobito uspjesno u praksi, linearno programiranje (engl. Linear Programming — LP) se
Cesto i koristi. U ovome modelu svi su odnosi linearni, a odatle i sam naziv. Problemi
koji ukljuuju planiranje, mijeSanje, proizvodnju i distribuciju mogu se rijeSiti pomocu
linearnog programiranja. Nacela se primjenjuju i na probleme koji ukljuCuju logistiku i
rasporedivanje, ali postupci rieSavanja takvih problema su raznolikiji i vjerojatno ¢e se
koristiti razne tehnike kao $to su matemati¢ko programiranje, heuristike i algoritmi

posebne namjene.

3.3. MATEMATICKI PROGRAMSKI ALATI

Znacajniji napredak i razvoj informacijsko-komunikacijske tehnologije i tehnoloskih
rieSenja doveo je do enormnog broja postojec¢ih matematickih programskih alata u
svijetu danasnijice. Njihov broj kontinuirano raste kao posljedica tendencije optimizacije

ovih alata, ¢ime se modificiraju oni postojeéi i stvaraju neki sasvim novi.

Prema definiciji, rije€ je o skupu algoritama koji se koriste u raCunalnom sustavu za
rieSavanje opcih matematickih problema (Encyclopedia, 2019). Konkretnije, moze se
istaknuti kako je rije€ o svojevrsnoj zbirci racunalnih programa, kojima se mogu rijesiti
jednadzbe ili izvoditi matematicke radnje i izraCuni. lzrada matematickih jednadzbi,
koje opisuju proces naziva se matematiCkim modeliranjem. Jednom kada se te
jednadzbe razviju, moraju se rijesiti, a rjeSenja jednadzbi zatim se analiziraju kako bi

se utvrdilo kakve informacije daju o procesu.

Pojava racunala i raCunalnih programa na visokoj (naprednoj) razini omogudila je
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automatizaciju i informatizaciju matematickih proraCuna. Matematicki programski alati
obi¢no se dijele u dvije kategorije. Misli se na (Encyclopedia, 2019):
e numeri¢ko raCunanje;

e simboli¢ko okruzenije.

Treba naglasiti kako postoje i oni koji su razvijeni na nacin da podrzavaju izvodenje
numeriCkih i simbolickih izracuna. Oni su nesto kompleksniji. Matematicki softver koji
radi numericke proraCune mora biti precizan, brz i robustan. U praksi vecina
matematickih programskih alata koristi najnaprednije numericke algoritme. Robusnost
pri tome znaci da softver provjerava da li korisnik unosi razumne podatke i pruza

informacije tijekom izvodenja algoritma o konvergenciji izraCunatih brojeva u rjeSenje.

MatematiCki softverski paketi mogu pribliziti rjeSenja velikog broja problema u
matematici, uklju€ujuci matricne jednadzbe, nelinearne jednadzbe, obi¢ne i djelomi¢ne
diferencijalne jednadzbe, integraciju i optimizaciju. Knjiznice matematiCkog softvera
sadrZze velike zbirke potprograma koji mogu rijeSiti probleme u Sirokom rasponu

matematike. Ti se potprogrami lako mogu ugraditi u vece programe.

Rana racunala uglavhom su koriStena za numeri¢ko izraCunavanje, dok su
matemati¢ke simboli¢ke manipulacije ljudi jo§ uvijek obavljali. Medutim, danas ima
matematickih softverskih paketa koji izvode simboli¢ke manipulacije te mogu izvoditi i
numericke proracune. Softver moze biti izraden za izvodenje numerickih izracuna ili se
proracuni mogu izvesti nakon simboliCkih manipulacija unoSenjem brojeva u

simbolicke formule.

MatematiCki softver koji je napisan za rjeSavanje odredenog problema pomocu
numeri¢kog algoritma obi¢no je racunski efikasniji od softverskih okruzenja koji izvode
simboli¢ke manipulacije i numeric¢ke proracdune. Medutim, takva softverska okruzenja
mogu izvesti gotovo sve najCeScCe koriStene numeriCke i simboliCke matematicke

manipulacije.

Paralelna raCunala imaju viSe procesora koji mogu istovremeno raditi na istom

problemu. Paralelno raCunanje predstavlja velik problem pri distribuciji procesora. To
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omogucava rjeSavanje problema u manjem vremenskom razdoblju. Mnogi numericki

algoritmi su prilagodeni da rade na paralelnim racunalima.

Matematicki programski alati opcenito se klasificiraju u tri osnovne skupine. Misli se na
sljedece (Kincaid, Cheney, 2002);

e javna dobra;

e slobodno dostupni instrumenti, koji imaju odredena ograni¢enja upotrebe;

e vlasnistvo ili viasni€ki instrumenti, za Cije je koriStenje potreban ugovor o licenci.

Pod pojmom javnog dobra misli se na pravno odredenje ovoga pojma. Tocnije, rije€ je
0 dozvoljenoj svakoj upotrebi matematickih programskih alata, uklju€ujuéi i izmjene,

preprodaju i sli¢no.

Slobodno dostupni matematicki programski alati su oni koji se mogu preuzeti putem
Interneta. Cesto se mogu dobiti i besplatne demonstracijske kopije komercijalnih
softverskih paketa. Neki od ovih softvera na Internetu imaju ograni€enja upotrebe koje
su nametnuli autori, poput autorskih prava, koja omoguc¢avaju neograni¢eno koristenje

samo u istrazivacke i obrazovne svrhe.

S druge strane, vlasnicki softver se mora kupiti ili dati u zakup od tvrtke koja je razvijala
softver ili preuzeti putem e-trgovine od tvrtke koja prodaje softver. Posebno se istice
kako su razni programski alati ove prirode napisani na vise razli€itih programskih jezika

i namijenjeni su za Sirok spektar razli€itih racunalnih arhitektura.

Opcenito, potpuno interaktivni matematicki softverski sustav sadrzi moéan skup
naredbi koje korisnik upisuje na racCunalnom terminalu ili radnoj stanici pomocu
tipkovnice ili miSa za klik na ikonu. Na ekranu se prikazuje trenutni odgovor. To moze

biti proracun (numericki ili simbolicki) ili vizualni prikaz, poput grafikona ili slike.

Mogucnosti interaktivnih sustava mogu se prosiriti prilagodavanjem skupa naredbi ili
ikona. Interaktivni sustavi su u stanju integrirati numeriCke zadatke s numerickim
izraCunima. Nedavni trend je kombiniranje numerickog racunanja sa simbolickim

raCunanjem i grafickom vizualizacijom u potpuno interaktivni sustav.
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Racunalni algebarski sustavi imaju posebne mogucnosti korisne u numeric¢koj
matematici. Jedna takva znacCajka je proizvoljna preciznost ili aritmetika s pomi¢nom
toCkom s viSestrukom preciznoS¢u. Opcenito, programski jezici koriste racunalni

hardver za izvodenje aritmetike racunala tako da je preciznost fiksirana.
U nastavku ovoga rada, u okviru zasebnog poglavlja, pristupa se razradi odabranih

matematickih programskih alata. Time se zadire u srediSnju problematiku, a detaljnije

se predstavljaju njihove funkcije, odnosno namjena u danasnjici.
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4. ANALIZA MATEMATICKIH PROGRAMSKIH ALATA

U ovome se poglavlju rada analiziraju i poblize obraduju odabrani matematicki
programski alati. Pri tome se, pored njihove saZete ilustracije, pristupa nesto detaljnijoj
razradi namjene i funkcionalnosti istih. U svrhu detaljnije obrade, istiCu se i odredeni

primjeri njihove primjene.

4.1. KLASIFIKACIJA DOSTUPNIH MATEMATICKIH PROGRAMSKIH ALATA

Danas u svijetu postoji veliki broj konkretnih primjera matematickih programskih alata.
Oni ukazuju na kompleksnost samog znanstvenog podrucja, a jednako tako svjedoCe
o kontinuiranom razvoju ovih alata. S obzirom na danasnju popularnost istih, kao i
njihovu sve ucestaliju implementaciju u obrazovne svrhe i Sire, u buducnosti se oekuje

nastavak trenda njihova modificiranja, nadogradnje i razvoja novih primjera.

Matematicki programski alati razvijaju se za sva podru¢ja matematike i za sve oblike
problemskih zadataka. Sukladno tome koje podrucje pokrivaju, moguce je izvrsiti
njihovu detaljniju klasifikaciju. Nastavno istoj, pojednostavljuje se pristup njihova

pretrazivanja, kao i koristenja u praksi.

Nacelno je moguce govoriti o op¢im i specificnim matematickim programskim alatima.
Oni op¢i pokrivaju nekoliko podru€ja ove znanosti, dok su specificni namijenjeni

konkretnom podrudju ili nastavnoj (znanstvenoj) cjelini.

Detaljniji prikaz skupina specificnih matematickih programskih alata moze se predoditi
na sljedeéi nacin (Mathematical Software, 2019):

e izravni linearni rieSavadi;

e dijeljenje i narudivanje grafikona;

e iterativni linearni rieSavadi;

e vlastite vrijednosti i polinomski korijeni;

e ostali matri¢ni paketi;

e nelinearni rjeSavaci;,

¢ numerika integracija;
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e racCunanja s funkcijama;

e obiCne diferencijalne jednadzbe;

e diferencijalno-algebarske jednadzbe;
¢ stohasticke diferencijalne jednadzbe;
e parcijalne diferencijalne jednadzbe;
e mrezna generacija;

e posebne funkcije;

e racCunarska algebra.

Uzme li se u obzir da unutar svake od ovih skupina postoji nekoliko konkretnih primjera
ovih alata, moguce je potvrditi njihovu kompleksnost i razvijenost u suvremeno doba.
Jednako tako, daje se istaknuti kako su obiljezeni visokom specijalizacijom, Sto daje
dodatni doprinos samom izu€avanju i savladavanju matemati¢kih znanja i vjestina te

ostalome.

4.2. MATEMATICKI PROGRAMSKI ALATI - PRIMJERI

Kao §to je vec i istaknuto, u suvremeno doba, na raspolaganju su brojni matematicki
programski alati, koji se vrlo jednostavno preuzimaju putem Interneta i instaliraju na
osobna raCunala korisnika. Oni ne sluze samo rjeSavanju raznih matematickih,
aritmeti¢kih i geometrijskih zadataka i problema, ve¢ i pomazu svladavanju

matematickih znanja i vjestina.

4.2.1. MICROSOFT MATEMATICS

Ovo je besplatni Microsoftov programski alat koji nudi pomo¢ uéenicima i studentima
u rjeSavanju slozenih matematic¢kih zadataka. U ove svrhe koriste ga i brojni drugi
sudionici, a poseban doprinos daje u rjeSavanju geometrijskih problema. Tocnije, sluZi
za crtanje 2D i 3D dijagrama. Osim toga, namijenjen je i rieSavanju slozenih jednadzbi,
objasnjavajuci pri tome detaljno korak po korak (MeraBheja, 2017). Prikaz istoga slijedi
(Slika 3.).
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Slika 3. Matematicki programski alat Microsoft Matematics
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Izvor: MeraBheya (2017.) Top 20 Best Free Math software you can use. Dostupno na:
https://merabheja.com/best-free-math-softwares/ (29.08.2019.).

Microsoft Mathematics pruza skup matematickih alata koji pomazu korisnicima da brzo
i lako rjeSavaju matematiCke probleme i stjeCu referentna znanja. Pomoéu njega
omoguceno im je bolje razumijevanje osnovnih pojmova iz algebre, trigonometrije,
fizike, kemije i raCuna. Pruza opseznu kolekciju matematickih simbola i struktura za

prikaz jasno oblikovanih matematickih izraza.

Ovaj Microsoftov alat ukljuCuje grafi€ki kalkulator koji ima potpuno opremljen dizajn,
koji je dizajniran za rad poput ruénog kalkulatora. Dodatni matematicki alati pomazu u
izraCunavanju standardnih matematickih funkcija kao Sto su korijeni i logaritmi,
izraCunavanju trigonometrijskih funkcija, derivacijama i integralima, operacijama s

matricama i mnogim drugim matemati¢kim problemima.

4.2.2. MATH EDITOR

Math Editor specijalizirani je matematicki programski alat za izradu matematickih
jednadzbi raznih vrsta. On omogucuje spontano kreiranje, spremanje i uredivanje

jednadzbi, preuzimanje jednadzbi kao slikovnih datoteka koje ¢e se koristiti kao uredski
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dokumenti ili web poveznice, a omogucuje i kopiranje bilo kojeg dijela jednadzbe i
umetanje u dokumente. lako pomaze stvoriti matematicke jednadzbe na racunalu,
kompatibilan je s razli¢itim formatima poput JPEG, GIF, PNG, TIFF i BMP (MathChia,
2019).

Prikaz Math Editora slijedi u nastavku (Slika 4.).

Slika 4. Math Editor
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Izvor: MathChia (2019.) Math Editor. Dostupno na: https://www.mathcha.io/ (29.08.2019.).
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Rije€ je o multifunkcionalnom matemati¢kom programskom alatu, koji je popularan
medu ucenicima, studentima, ali i profesorima. S obzirom da nudi moguénost
pretvorbe jednadzbi u konkretne dijagrame, kao i potpuno ili parcijalno umetanje u
dokumente, Cesto se koristi i u javhom i poslovnom sektoru, prilikom izrade studija,

dokumenata i slicnih akata.

4.2.3. SPEQ MATHEMATICS

Ovaj matematicki programski alat namijenjen je rieSavanju diferenciranih matematickih
problema i zadataka. On dolazi s ugradenom podrskom za Sirok raspon konstanti,
matemati¢kih funkcija i varijabli. lako pomaZe u definiranju prilagodenih varijabli i
funkcija, takoder omogucuje rieSavanje problema trigonometrije. Dolazi s jednostavnim
suceljem koje sadrzi obra€unski list i na kojem je moguce dodavati, uredivati i provoditi

proracune (SpeQ Mathematics, 2019).

Nacelno je rije¢ o malom, ali opseznom matematicCkom programu s jednostavnim,
intuitivnim suceljem. Svi izraCuni unose se u list. SpeQ podrzava sve uobiajene
funkcije, konstante i mjerne jedinice. Nadalje, moguce je definirati prilagodene varijable

i funkcije te crtati grafikone svojih funkcija. Njegov prikaz slijedi (Slika 5.).

Slika 5. SpeQ Math
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Izvor: SpeQ Mathematics (2019.) Home. Dostupno na: https://www.spegmath.com/
(29.08.2019.).
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Znacajke ovog programskog alata su brojne. One se mogu razmatrati sistematizirano
na sljededi nacin (SpeQ Mathematics, 2019):

e izraCuniizraza s aritmetickim, uvjetnim, logi¢kim i bitnim operatorima;

e 0ko 100 ugradenih matematickih, fizikalnih i uvjetnih konstanti;

e 0ko 60 ugradenih funkcija za analizu, aritmetiku, slozene brojeve, vjerojatnost,

numeriCke sustave, statistiku, trigonometriju;

e mogucnost odredenja vlastitih varijabli i funkcija za upotrebu u proracunima;

e mogucnost crtanja potpuno prilagodljivih grafikona;

e opsezna podrska jedinicama;

e decimalni, binarni, heksadecimalni i oktalni broj¢ani sustav;

e obracuni s popisima;

e slozeni izrauni brojeva.

SpeQ je napisan kao napredni alat, ali vrlo jednostavan za koriStenje. Jednostavan je
i brz te radi na svakom Windows raCunalu, takoder s USB klju€a ili diskete. SpeQ je
koristan za jednostavne, kratke proracune kao i za izradu listova s opseznim
promjenjivim definicijama, funkcijama i sloZzenim proracunima. SpeQ je upotrebljiv za

inZzenjere, studente i uenike ili jednostavno kao zamjena Windows kalkulatora.

4.2.4. SKETCHPAD

Sketchpad je matematicki softverski program, kojeg koriste ucitelji i nastavnici, u¢enici
i studenti kako bi istrazili i vizualizirali matematiCke koncepte te konstruirali
matematiCke i znanstvene modele. Vrlo je popularan u Hrvatskoj, toCnije njezinu

obrazovnom sustavu, pa je predmet interesa ovoga rada.

Ovaj matematicki programski alat nastaje kao produkt svojevrsnog projekta naziva
Hr.Sketchpad.CARNet. Naime, 1. prosinca 2010. godine svim je ucenicima,
nastavnicima, studentima i ucCenicima, Skolama i fakultetima u Hrvatskoj bilo
omoguceno besplatno koriStenje softvera Sketchpad 4.07 HR kao i niza radova,

odnosno dokumenata koji su namijenjeni potrebama izu¢avanja matematike.
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Sam projekt inicirali su CARNet, Hrvatsko matematicko drustvo i tvrtka Proven grupa.
U okviru ovoga projekta, predmetni alat koristilo je ¢ak 780 korisnika obrazovnog

sustava Hrvatske (The Geometer's Sketchpad, 2019).

Doprinos navedenoga ocitovao se, a to Cini i danas, u kontekstu pruzanja moguénosti
predmetnim sudionicima koriStenja kvalitetne i pedagoski primjerene standardizirane
edukacijske tehnologije. Ciljevi predmetnog projekta mogu se sistematizirano prikazati
na sljedeci nacin (The Geometer's Sketchpad, 2019):
e upoznati ucenike sa suvremenim pristupom u u€enju matematike;
e obrazovati uCenike i osposobiti ih da istrazuju probleme te generiraju radne
hipoteze i da ih, nakon uobliCavanja, dokazuju i primjenjuju;
¢ nauciti mlade da svoja “otkri¢a” zapisu i prezentiraju u klasichom smislu u obliku
Clanka, te u obliku predavanja/izlaganja (rabedéi pri tome sva moderna racunalna

sredstva).

U kontekstu funkcionalnosti i namjene ovog programskog alata, pored navedenoga,
treba istaknuti kako je njegov razvoj zapo€eo 1991. godine u svijetu. U to vrijeme Key
Curriculum Press (KCP) je osmislio i zastitio termin Dynamic Geometry. Naziv opisuje
sposobnost ovoga alata da objasSnjava i primjenjuje matematicke odnose u
geometrijskoj konstrukciji kad korisnici pomi€u komponente konstrukcije koriste¢i mis.
Dynamic Geometry omogucuje u€enicima i studentima vidjeti i razumjeti matematicke
odnose (The Geometer's Sketchpad, 2019).

Nacelno ga je moguce opisati kao otvoreni matematicki alat, koji je Siroko dostupan, a
sluzi usvajanju i istrazivanju tema elementarne geometrije i numerickih koncepata.
Java komponenta Sketchpada omogudéuje programu stvaranje HTML Dynamic
Geometry stranica koje se dalje mogu pregledavati i mijenjati. U tu svrhu potreban je

samo pristup Internetu. Prikaz ovoga alata slijedi u nastavku (Slika 6.).
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Slika 6. Sketchpad
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Izvor: The Geometer's Sketchpad (2019.) Key Curriculum. Dostupno na:

https://www.keycurriculum.com/node/583.html (30.08.2019.).

Kao i vecina ostalih matemati¢kih programskih alata, Sketchpad se Cesto takoder
koristi i u drugim podrucjima znanosti. Misli se primjerice na stvaranje vizualnih modela
u fizici, optici, kemiji, biologiji i strojarstvu, a €esto je primjenijiv i u likovnoj umjetnosti i

tehni¢kim programima.

4.2.5. GEOGEBRA

GeoGebra je jo$ jedan od popularnijih matematickih programskih alata u Hrvatskoj.
Ovaj interaktivni digitalni alat sluzi savladavanju znanja i vjestina iz podrucja geometrije

i algebre, kao Sto indicira i sam naziv. Kao softversko rjeSenje ove prirode istiCe se

jednostavnim koristenjem i prikladnoS¢u za viSe vrsta uredaja.
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GeoGebra je osobito popularna medu nastavnicima i profesorima, a popularnost
djelom temelji i na Cinjenici da dolazi kao programska podrSka otvorenog koda i
besplatan je za nekomercijalno koriStenje. Ovaj alat podrZzava dva nacina skriptiranja
¢ime omogucuje ostvarenje komunikacije s objektima unutar modula, na viSoj razini.
Podrzava mogucnost koriStenja veéeg broja naredbi, a Cesto se koristi i u svrhu

programiranja interaktivnih vjezbi i igara (Neguli¢, 2017).

Sukladno navedenome, primarno se koristi u osnovnosSkolskom i srednjoSkolskom
obrazovanju te nastavi, no primjenjiv je i na onim ostalim razinama obrazovanja.
GeoGebra pri tome povezuje podrucja interaktivne geometrije, algebre, tabli¢nih
proraduna, statistike, analize i crtanja grafova. lako se uglavnom koristi za potrebe

matematike, prisutan je i primjenjiv i u ostalim znanostima (Slika 7.).

Slika 7. GeoGebra
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Izvor: Neguli¢, T. (2017.) GeoGebra — interaktivna matematika. Dostupno na: http://e-
laboratorij.carnet.hr/geogebra-interaktivna-matematika/ (30.08.2019.).

Ovaj matematicki programski alat podrzan je na viSe vrsta uredaja i operativnih
sustava, kao sto je vec i istaknuto. To omogucéava njegovu Siru uporabu, a moze se

koristiti kao mrezna aplikacija ili samostalna.
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Uredaiji koji podrzavaju njegovo koristenje su (Neguli¢, 2017):

o tableti koji koriste Windows operativni sustav preuzimaju aplikaciju na platformi
Windows Store, oni koji koriste Android operativne sustave u Google Playju i
oni koji koriste iOS operativne sustave na platformi Apple Store;

e pametni telefoni, ovisno o GeoGebra aplikacijama (osnovna aplikacija ili
dodatne aplikacije) podrzani su Android i iOS uredaji;

e raCunala za Windows, Linux i MacOS operativne sustave kao instalacijski

program ili izravno kroz mrezni preglednik.”

Kako bi se omogucilo koriStenje ovoga alata, kao i na ostalim primjerima, primarno je
potrebno izvrsiti instalaciju, koja je besplatna. Ona se provodi putem Interneta, na neki
od navedenih uredaja. Pri tome je vazno otvoriti korisniCki raCun kako bi se izvrSila

prijava u ovaj sustav.

Kada je GeoGebra instalirana, s jednostavnoSc¢u se zapoc€inje njezino koristenje. U
korisni¢kom sucelju, u desnom kutu, klikom na ikonu “Novo” otvara se izbornik u kojem
se pokrece ovaj alat, unosi materijal ili se izraduje dokument. Moguce je Koristiti se

tekstom, multimedijalnim sadrzajima i pdf datotekama.

U Republici Hrvatskoj ovaj se matematicki programski alat koristi ve¢ duze vrijeme.
Jednako tako, ve¢ 15 godina djeluje volonterska grupa nastavnika matematike,
okupljena oko Hrvatskog Geogebra instituta, koja je otvorena za priklju€ivanje novih

¢lanova u daljnjoj promociji i razvoju ovoga alata.

4.2.6. MAXIMA

Ovaj matematicki programski alat javlja se kao modificirani oblik nekadasnjeg alata,
jednake namjene, koji nosi naziv Macsyme, a razvijen je jo§ 1960-ih godina. Maxima
predstavlja jedini sustav temeljen na nekadasnjem naumu. Maxima je s radom
zapocela 1998. godine, a od tada do danas redovno se aZzurira radi popravljanja
greSaka i poboljSanja koda i dokumentacije. Prikaz grafikona izradenog u ovome

sustavu slijedi (Slika 8.).
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Slika 8. Grafikon u Maxima sustavu
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Izvor: Math Blog Team (2007.) 3 awesome free Math programs. Dostupno na:

https://mathblog.com/3-awesome-free-math-programs/ (30.08.2019.).

RijeC€ je naCelno o algebarskom sustavu koji moze izvesti simbolicku manipulaciju za
rieSavanje uobiCajenih problema. On pokriva izuzetno Sirok spektar funkcionalnosti.
Sam alat korisnicima se predstavlja kao sustav za manipulaciju, a sluzi simboliCkim i
numeric¢kim izrazima, ukljuCujuéi diferencijaciju, integraciju, Taylorov red, Laplaceove
transformacije, obi¢ne diferencijalne jednadzbe, sustave linearnih jednadzbi, polinome

i skupove, popise, vektore, matrice i tenzore.

Maxima daje visoku preciznost numerickih rezultata koristeci to¢ne frakcije, proizvoljne
precizne brojeve i varijabilne brojeve preciznih plutajucih toCaka. Alat moze crtati
funkcije i podatke u dvije i tri dimenzije (SW Math, 2019).

4.2.7. MATLAB

MATLAB je slozeni matematiCki programski alat, koji sluzi za rjeSavanje razliCitih

matematickih problema. Osim toga, namijenjen je raznim izraCunima i simulacijama

vezanih uz obradu signala, upravljanje i identifikaciju sustava (Petkovi¢, 2005).
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Prva verzija ovoga programa nastaje krajem 1970-ih godina, a inicijalno je namijenjen
matri¢noj teoriji, linearnoj algebri i numerickoj analizi. PoCetkom 80-tih godina on
prelazi na C programski jezik i dodaju mu se nove mogucnosti. Modifikacija istoga
dovela je do njegove Sire primjene u praksi, a od 1984. godine dostupan je kao

komercijalni proizvod tvrtke MathWorks (Petkovic, 2005).

Danas on predstavlja interaktivni sustav i programski jezik za opca tehnicka i
znanstvena izraCunavanja. Osim osnovnog sustava postoje i brojni programski paketi
koji ga dodatno proSiruju, a time on pokriva razna podrucja inZzenjerske djelatnosti i to
(Petkovi¢, 2005):

e oObradu signalai slike;

e 2D i 3D grafi¢ke prikaze;

e automatsko upravljanje;

e identifikaciju sustava;

o statistiCke obrade;

e analizu u vremenskoj i frekvencijskoj domeni;

e simboli¢ku matematiku i brojne druge.

Treba posebice istaknuti kako se svi podaci u MATLAB-u tretiraju kao matrice Cije
dimenzije nije potrebno Cuvati kao zasebne varijable. Pri tome, svi podaci su zapisani
u double float obliku, a §to doprinosi velikom dinami¢kom rasponu i to¢nosti u raznim

primjenama.

Primjer ovog programskog alata, odnosno jednog od rjeSenja slijedi u nastavku (Slika
9.).
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Slika 9. MATLAB
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Izvor: Math works (2019.) MATLAB. Dostupno na:

https://nl.mathworks.com/help/matlab/math/basic-matrix-operations.html (30.08.2019.).

Vidljivo je kako je prvo postavljen problemski zadatak, odnosno vektor s devet
elemenata. Nakon toga stvoren je drugi vektor, kojemu je definirano takoder devet
elemenata, uz dodavanje 2. Na osnovu ovih uvjeta, uz predoCene naredbe ovaj alat
daje rjeSenje u obliku grafickog prikaza. Treba istaknuti kako je moguce generirati i

drugadije oblike grafova (stupci, kljuéne tocke i sli¢no).
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Osnovne operacije koje pokriva ovaj alat su (Petkovic, 2005):

e osnovne aritmetiCke operacije — zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje;
operacije po elementima — prije matematickog operatora stavlja se tocka (.);
relacijski operatori — manje, vece, jednako;

e posebne matrice;

e operacije nad matricama.
Treba istaknuti kako je rije€ o naprednom interaktivnom alatu, koji danas sluzi brojnim

dionicima. Pri tome nadilazi obrazovne funkcije i namjenu, a posebice je popularan u

inZenjerstvu i poslovnim problemima.
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5. ZAKLJUCAK

Usvajanje znanja i vjestina iz podru¢ja matematike od davnina se smatra jednim od
temeljnih aspekata obrazovnog, odnosno intelektualnog razvoja ljudi. Pored toga,
sukladno znacCenju matemati¢kih kompetencija i sposobnosti koje se ovim putem
nadograduju i usavrSavaju, vjeruje se da matematika pomaze osobnom razvoju ljudi.
Sukladno tome, ste€ena znanja ne koriste se samo u razdoblju obrazovanja, veé sluze

svakodnevnim poslovnim i Zivotnim situacijama.

Matemati¢ka pismenost, kao produkt matematizacije, predstavlja multidimenzionalno
obiljezje svakog pojedinca. Kljuéne kompetencije koje se pri tome razvijaju su kriticko

promisljanje i zakljuCivanje, predvidanje, uoCavanje uzro¢no posljedi¢nih veza i sli¢no.

Tijekom povijesti, a uslijed niza prateéih promjena i opceg napretka civilizacije, znanost
se dinami¢no mijenjala. U kontekstu toga, evolucijski tijek zabiljezen je i na primjeru
matematike, koja najkompleksnije razdoblje dozivljava tijekom proteklih nekoliko

dekada. Na to je izravno utjecala snazna podrska tehnologije i programskih rieSenja.

Sinergijom matematike i informatike, posebice u suvremeno doba, doprinosi se
mnogoCemu, no stvaraju se sasvim novi produkti. U to vrijeme, matematicko
programiranje predstavlja jedan sasvim novi splet struénih i specijaliziranih znanja,

koja se naposljetku koriste u visokom obrazovanju, ali i poslovnim procesima.

U kontekstu matematiCkog programiranja i informatizacije matematike kakvu smo
poznavali nekada, razvijaju se specificni programski sustavi i jezici, odnosno
matematiCki programski alati. Na njihovu koristenju danas se zasniva razvoj

matemati¢kog programiranja, ali i izvedba suvremenih obrazovnih aktivnosti.

MatematiCki programski alati u danasnjici su vrlo razvijeni, a o tome svjedo i veliki broj
konkretnih primjera, medu kojima su oni kompleksniji i manje kompleksni, besplatni i
vlasnicki, opCi i specijalizirani. Neovisno o vrsti alata o kojemu je rijeC, svi oni izravno
doprinose modernizaciji obrazovanja, kao i razvoju znanosti, jednostavnijem i

uspjesSnijem savladavanju znanja iz matematike i Sire, kao i izvodenju raznih javnih,
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privatnih, odnosno poslovnih procesa. Uz pomo¢ njih provodi se i matematicko

programiranje, koje danas zadire u razna problemska podrucja.

Najjednostavnije reCeno, rijeC je o vrlo kompleksnom, interdisciplinarnom i
multidimenzionalnom znanstvenom podruéju koje podrzava suvremeni razvoj
znanosti, poslovanja, ali i svakodnevnog Zivota ljudi. S obzirom na intenzitet promjena
i unapredenja koja se reflektiraju u ovome podrucju veé neko vrijeme, kao i uslijed
dinami¢ne primjene ovih alata u raznim podruc¢jima, u buduénosti se ocekuje
intenziviranje njihove primjene, kao i generiranje brojnih pozitivnih ucinaka. Uz
nastavak takvoga trenda moguce je ocCekivati postupno napustanje tradicionalne

matematike, te formiranje njezina suvremenog, tehnoloskog oblika i pojavnosti.
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SAZETAK

Matematika je jedna od dominantnih znanosti u kontekstu intelektualnog razvoja, ali i
op¢eg napretka civilizacije. Matematizacijom se unaprjeduje proces razvoja
matematicke pismenosti, a Sto rezultira razvojem brojnih kompetencija, ali i ostalim
pozitivnim ucincima. S napretkom znanosti i tehnologije, ovaj proces biva uvelike
modificiran tijekom proteklih nekoliko dekada. Rezultat tehnoloSke podrske jest

stvaranje suvremenih matematic¢kih modela, jezika i alata.

Sinergijom matematike i informatike dolazi do evolucije matematickog programiranja.
Ono uvelike obiljeZzava suvremeno drustvo, znanstveni napredak, ali i medunarodnu
ekonomiju. U okviru navedenoga poseban znacaj imaju matematicki programski alati
koji doprinose savladavanju matematiCkih znanja i vjestima, ali i onih iz ostalih
znanosti. Pored toga, navedeni alati zadiru i u ostala podrucja ime brze, jednostavnije

i kvalitetnije generiraju rieSenja matematickih problemskih zadataka.
Cilj rada je istraziti osnovne pojmove u okviru ove problematike. Svrha je obraditi
konkretne primjere matematickih programskih alata i potvrditi njihov znacaj i Siroku

primjenu u danasnijici.

Klju¢ne rije¢i: matematika, matematiCka pismenost, matematiCko programiranje,

matematicki programski alati.
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SUMMARY

Mathematics is one of the dominant sciences in the context of intellectual development,
but also of the general civilization progress. Mathematization is a process that supports
development of mathematical literacy, which results with a development of numerous
competencies, but also positive effects. With the advancement of science and
technology, this process has been greatly modified over the past few decades. The
result of technological support is the presentation of modern mathematical models,

languages and tools.

The synergy of mathematics and informatics leads to the evolution of mathematical
programming. It greatly characterizes modern society, scientific progress, but also the
international economy. Mathematical software tools that contribute to mastering
mathematical knowledge and skills, as well as those in other sciences, are of particular
importance. In addition, they generate faster, simpler, and high-quality solutions to

mathematical problems of issues.
The aim of the paper is to explore the basic concepts within these problems. The
purpose addressed specific examples of mathematical software tools and confirmed

their importance and widespread use in the present day.

Keywords: mathematics, mathematical literacy, mathematical programming,

mathematical programming tools.
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