»® [zkusnje
Stevilo T

B Inez Ceglar , je profesorica matematike in fizike. Zaposlena je kot uditeljica matematike na Osnovni
Soli Vic. Ze 13 let dela na podrodju vzgoje in izobrazevanja.

Krog je prav posebno geometrijsko telo, zato ima med njimi posebno mesto.
Poznali so ga Ze v davnini. Dokaz zanj so arheologi nasli v sledeh prebivalis¢ s

kroznim tlorisom. Take vrste gradnja se je ohranila do danes, uporabljajo jo se

nekatera plemena v Afriki.

Krog od nekdaj buri tudi duhove matema-
tikov. Najbolj znana je problematika kva-
drature kroga, ki raziskuje, ali je mogoce
samo s Sestilom in ravnilom konstruirati
kvadrat, ki ima enako plo$¢ino kot krog s
polmerom 1.

Matematiki so dokazali, da naloge ni mo-
goce resiti. Pred dva tiso¢ leti si je Arhimed
zamislil postopek, po katerem lahko izra-
¢unamo plos¢ino kroga s poljubno natanc-
nostjo.

Zakaj lahko plo$¢ino kroga izra¢unamo le
s poljubno natan¢nostjo? Povezava le-te s
$tevilom  je lahko super tema za izvedbo
ucne ure (lahko tudi vec ur), ki je malo dru-
gacna od povprecnih. Med obilico snovi, ki
jo moramo ucitelji predelati, jo utrditi in se
je v veliki ve¢ini z u¢enci tudi nauditi, vedno
znova zmanjkuje ¢asa za drugacnost in ek-
sperimentiranje. Ce si kdaj v letnem u¢nem
nacrtu za osmi razred privo$¢im, da u¢no
uro izpeljem malo drugace, je to vsekakor
pri poglavju o krogu.

Uéno temo pa z ucenci nadgradimo pri do-
datnem pouku matematike, kjer z raznimi
delavnicami praznujemo dan $tevila .

Predstavitev poglavja in
posebna domaca naloga

Na zadetku vsakega poglavja u¢encem rada
v grobem predstavim, kaj se bomo u¢ili
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in kaks$ni bodo u¢ni cilji in vsebine, ki jih

bodo morali usvojiti.

Operativni cilji in vsebine tega poglavja so,

da ucenci:

« razumejo pomen $tevila ,

o izracunajo obseg in ploscino kroga z
uporabo obrazcev,

o izra¢unajo dolzino kroznega loka in
plos¢ino kroznega izseka z uporabo
obrazcev,

« razumejo in uporabljajo dolZino krozne-
ga loka kot del dolZine kroZnice ter plo-
$§¢ino kroznega izseka kot del plos¢ine
kroga,

o resijo besedilne naloge v povezavi s kro-
gom (z ra¢unalom in brez njega).

Tokrat je sledilo navodilo za prav posebno
domaco nalogo, preko katere bodo nasle-
dnjo Solsko uro usvojili pojma $tevilo 7,
obseg kroga in njune povezave. Doma so
morali poiskati vsaj en lonec ali kozarec
okrogle oblike. Zelo natan¢no so morali
izmeriti njegov obseg in premer. Pogovorili
smo se o razliénih metodah merjenja obse-
ga (Siviljski meter, nit, razni trakovi ...) in
premera. Nekateri ucenci so se spomnili
metode za iskanje sredi$¢a kroga (sime-
trali dveh poljubnih tetiv se zmeraj sekata
v sredi$¢u kroga), ker bi na ta nadin lahko
natan¢no narisali premer kroga in ga tudi
izmerili. Svetovala sem jim, naj vzamejo
vedji lonec, ker bodo tako napake pri me-
ritvah manjse.

Stevilo 7t in obseg kroga

Morda najbolj znamenito matemati¢no
$tevilo smo nato skupaj z ucenci spoznali
na raziskovalni nacin. Skupaj smo sestavili
spodnjo tabelo, kamor smo vpisali meritve,
ki so jih u¢enci naredili za domaco nalogo.

Sledila je analiza vpisanih podatkov. Ker
smo ravno obravnavali premo in obratno
sorazmerje, so u¢enci hitro opazili, da ima
krog z dvakrat, trikrat ... ve¢jim preme-
rom dvakrat, trikrat ... ve¢ji obseg. Torej
sta obseg kroga in njegov premer premo
sorazmerni koli¢ini. Zato je koli¢nik med
obsegom kroga o in premerom kroga p
konstanten in za vse kroge enak.

Pa je res? Zakaj iz nase tabele to ni Cisto
razvidno? Ucenci so ugotovili, da so pri
meritvah delali napake. Cetudi so se e
tako trudili natan¢no izmeriti obe koli¢ini,
seveda ni §lo. Ugotovili so tudi, da je pravi
koli¢nik verjetno malo ve¢ kot 3 in verjetno
ima neskon¢no decimalk. Nekateri ucenci
so ze vedeli, ostalim sem pojasnila: koli¢nik
med obsegom kroga in premerom kroga
je zanimivo $tevilo, ker ni niti celo $tevilo
niti ulomek, temve¢ Stevilo z neskon¢nim
$tevilom razli¢nih decimalk, ki se nikoli ne
ponovijo. Drugace povedano, deljenje o : d
se nikoli ne izide. Ta koli¢nik je enak $tevilu,
ki ga zapisemo z grsko ¢rko m.

Danes je znanih 31.415.926.535.897 cifer
tega Stevila. Pridobila jih je Emma Haru-
ka Iwao, zaposlena pri Googlu, s pomocjo
Googlovega rac¢unalnika v oblaku. To je
najdaljsa vrednost $tevila 1. Pred tem je bilo
znanih 22 bilijonov cifer tega $tevila. To je
torej skoraj devet bilijonov cifer ve¢, kolikor
je znasal prej$nji rekord, ki ga je novembra
2016 dosegel Peter Trueb. Stevilo marsi-
koga zaposluje v prostem Casu, nekateri se
ucijo cifre, ki sledijo decimalki, drugi pa jih
izra¢unavajo. Emma Haruka Iwao je nad
$tevilom navdusena Ze od malih nog in Ze
razmislja, kako bi morda presegla lastni re-
kord in pridobila $e kaksno cifro. Za izra-
¢un je potrebovala 170 terabajtov podatkov,
25 virtualnih ra¢unalnikov in 121 dni.



Tabela I: Stevilo 7 in obseg kroga

Obseg (cm)

Masa 20 6,3
Martin 38 12
Kaja 47,5 15,3
Naja 76,5 23,5
Maj 67 15
Peter 78 24,5
Natalija 56,5 18
Bor 69 22
Sara 28 9

Premer (cm)

3,1746031746...
3,1666666666...
3,1045751634...
3,2553191498...
4,4666666666...
3,1836734694...
3,1388888888...
3,1363636363...
31111111111,

Seveda bosta za naSe 2potrebe zadostovala
dva priblizka 3,14 in 2%
va priblizka 3,14 in 7

Obseg kroga

Dejstvo, da je kolicnik med obsegom kroga
in premerom kroga konstanten, pa nas pre-
ko premisleka vodi tudi do obrazca za ob-
seg kroga o = 7 - d, oziroma ¢e upostevamo
d = 2r, sledi 0 = 2nr. Poudarimo, da na ta
nacin izratunamo obseg kroga le priblizno.

Dan stevila ©

Dan $tevila m je praznik, s katerim vsako
leto 14. marca obeleZujemo matemati¢no
konstanto m (pi). V ameriskem formatu
datumov je namre¢ 14. marec zapisan kot
3/14, kar so prve tri $tevke m. Praznika so
se spomnili navdu$enci nad matematiko v
Zdruzenih drzavah Amerike, ki so zaceli
na ta dan prirejati proslave, na katerih jedo
pite (zaradi besedne igre, angleska beseda
za pito — pie — se izgovarja enako kot pi),
in tekmujejo v pomnjenju $tevila rt. Prazno-
vanje je razsirjeno v glavnem na univerzah,
posebej slovesno pa praznik obelezijo v uni-
verzitetnem mestu Princeton, kjer je dolgo
¢asa prebival slavni fizik Albert Einstein, po
nakljudju rojen prav 14. marca. Iz ZDA se
je praznovanje razéirilo po svetu. V zaletku
marca prirejajo tekmovanje v pomnjenju
$tevila m tudi na Fakulteti za matematiko in
fiziko v Ljubljani.

Tudi sama sem z ucenci pri dodatnem pou-
ku organizirala dan $tevila 7. Nismo ravno
pekli pit, med dejavnostmi sem izbrala tiste,
ki so malo bolj izobrazevalno naravnane in
jih je lahko izvesti v razredu oz. v okviru
dodatnega pouka matematike.

Veriga decimalk $tevila n: Tako kot rt so
tudi papirne verige lahko neskon¢ne - v
¢asu aktivnosti, dolZini in zabavi. Z u¢enci
smo naredili verigo iz barvnega papirja,
pri ¢emer smo uporabili za vsako izmed
10 stevk svojo barvo. Tako je vsaka barva
v verigi predstavljala $tevko. Na primer:
Stevka ena je bila zelena, $tevka 2 roza,
$tevka 3 vijoliCasta ...

Silhueta m-neboti¢nikov: Stevilo 7 smo
tudi narisali. Med ucence sem razdelila
papir in barvice. S pomocjo blo¢nega dia-
grama so za vsako Stevko stevila 1, od leve
proti desni, narisali neboti¢nik. Prvi nebo-
ti¢nik je bil visok tri kvadratke oziroma tri
centimetre, drugi neboti¢nik en kvadratek
oziroma centimeter, tretji neboti¢nik $ti-
ri kvadratke oziroma §tiri centimetre ...
Konc¢ni izdelek je izgledal kot obris nebo-
ti¢nikov kaksnega svetovljanskega mesta.
Tekmovanje v sestavljanju besed, ki se
zatnejo z zlogom pi: Ucenci so dobili
tudi tekmovalno nalogo. V treh minutah
so se morali spomniti ¢im ve¢ besed, ki
se zacnejo na zlog pi. Na primer: Plta, PI-
smono$a, Plca, PIngvin, PIvo, Pllates ...
Pripravljeni, pozor, zdaj!

Skrivnost stevila n: V ZdruZenih drzavah
Amerike se $tevilo m izgovarja enako kot
angleska beseda za pito - pie. Ce $tevilo
3,14 napiSemo na list papirja in pogleda-
mo v ogledalo, dobimo ravno zapis pie,
kar smo z uéenci tudi preizkusili.
Sestavljanka: Z uc¢enci smo natisnili zgor-
njo sestavljanko (Printable pi puzzle ...)
in jo nalepili na karton. Ce so Zeleli, so jo
najprej pobarvali. Nato smo jo razrezali na
kos¢ke in jih poskusali spraviti skupaj, tako
da smo si zapomnili decimalke $tevila 7.

Izkusnje &

Seveda obstaja e vrsta drugih popularnih
dejavnosti. Med najbolj znanimi je tekmo-
vanje v znanju decimalk tega $tevila na pa-
met, peka pit in sestavljanje «piezije>.

Zakljucek

Vsekakor so malo drugace izpeljane ure
in aktivna udelezba ucencev dobrodosla
popestritev storilnostno naravnanega po-
uka za ucitelja, predvsem pa za ucence.
Ze med poukom sem ucence pridobila in
vzpodbudila njihovo radovednost, saj so mi
sami med naslednjimi u¢nimi urami pripo-
vedovali o zanimivostih $tevila 7, ki so jih
sami izbrskali na spletu. Tudi aktivnosti pri
dodatnem pouku matematike so bile zani-
mive za ucence. Pri podobnih delavnicah
so se nam hoteli pridruziti tudi ucenci, ki
dodatnega pouka ne obiskujejo. Vsekakor
je vreden razmislek, da bi omenjene delav-
nice razéirila e s kak$no dejavnostjo in jih
mogoce $irsi skupini ucencev ponudila v
obliki naravoslovnega dne.

Prav je, da ucitelji delamo spremembe in
poskusamo. To je mogoce le, ¢e se tudi sami
ves ¢as u¢imo, preizkusamo, nacrtujemo in
izvajamo nove dejavnosti ter na koncu na-
redimo samorefleksijo ter sprejemamo po-
vratne informacije. Vsak ucitelj sam lahko
najde nove poti in nacine, kako pouk nare-
diti zanimivejsi in pritegniti ucence, saj je le
tako lahko uspesen pri poucevanju. €
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