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Logaritemska skala

Daniela Beros, Milena Culav Marki¢evi¢, Zlatko Lobor, Ivana Martini¢
V. gimnazija, Zagreb

Ena izmed dejavnosti uciteljev, clanov mednarodnega projekta
TIME (Teachers’ Inquiry in Mathematics Education), je bila na-
¢rtovati uéno uro, omogociti spremljavo izvedbe, opraviti njeno
analizo in v izmenjavi mnenj uciteljev, ki so spremljali izvedbo,
iskati moznosti za izbolj$ave. Izbrali smo vsebino Logaritamska
skala, kot uvod v vsebine o logaritemski funkciji, obravnavane v
tretjem letniku po eksponentni funkeiji.

Ve¢ o projektu TIME najdete na spletni strani projekta: https://
time-project.eu/.

Motivacija in cilji

Po potresu z magnitudo 5,5 po Richterjevi lestvici, ki je 22. mar-
ca 2020 stresel Zagreb, smo prepoznali problem nerazumevanja
logaritemske skale. Glavnemu potresnemu sunku so sledili $ib-
kejsi, ki so imeli razli¢ne jakosti. Prebivalce so enako vznemirili
potresni sunki z magnitudo 4 in tisti z magnitudo 3. Izkazalo se
je nerazumevanje, da potres z magnitudo manjso za ena, pome-
ni potres, ki je priblizno 32-krat $ibkejsi, medtem ko je potres
z magnitudo manj$o za dva priblizno 1000-krat $ibkejsi in po-
dobno naprej. Zvezo ?onazarja obrazec za magnitudo potresa
M po Richterju: M = 2 (log E - 4,8), Kjer je E kolicina spro§ce-
ne energije pri potresu. Opazimo, da je zveza logaritemska in ne
linearna, kakr$nih smo vajeni.

Slika 1: Magnitude potresa po Richterjevi lestvici. (vir: https://enciklo-
pedija.hr/natuknica.aspx?ID=70926, ozadje slike: tear by Guilhem from
the Noun Project)
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Rihtarjeva lestvica v slovenscini
Moc potresa in njegovi ucinki:

Manj kot 3,5 - v glavnem se potresa ne ¢uti, zaznajo pa

ga instrumenti;

+ 3,5-3,9 - rahlo nihanje, ki ga zaznajo le obcutljivi
ljudje;

+ 4,0-4,4 - tresenje, kot ga povzroci tovornjak;

« 4,5-4,9 - tresenje povzroca nihanje visecih
predmetov;

+ 5,0-5,4 - drevesa Selestijo, zazvonijo cerkveni
ZVonovi;

« 5,5-5,9 - pokanje sten, odpada omet;

+ 6,0-6,4 - promet obstane, podirajo se dimniki;

« 6,5-6,9 - slabo grajene stavbe se podrejo;

« 7,0-7,4 - zemlja razpoka, podre se vecina
stavb, plinovodi, elektri¢ni vodi in vodovodi so
poskodovani;

« 7,5-7,9 - stoji le vsaka 10. hisa, plinovodi, elektricni
vodi in vodovodi so skoraj popolnoma uniceni;

+ Vet kot 8 - popolno unicenje, tla so vzvalovana in
razpokana.

Vir: https:/sl.wikipedia.org/wiki/Richterjeva_potresna_
lestvica

Drugo aktualno podrocje je bila pandemija covid-19. Mediji so
prikazovali raznovrstne podatke, pri katerih so bile uporabljene
razli¢ne lestvice, kar lahko zavaja, ¢e grafov ne beremo pozorno
in natan¢no. Graf eksponentne rasti, za katerega uporabimo li-
nearno skalo, ne bo deloval tako zastrasujoce, ¢e za prikaz upo-
rabimo logaritemsko lestvico. Zaradi tega smo pri dijakih Zeleli
ozavestiti, kako pomembno je, da pred oblikovanjem zakljuckov
namenimo pozornost enotam na koordinatnih oseh. Eksponen-
tna in logaritemska funkcija sta v kurikulu navedeni v tretjem
letniku srednje $ole, zato smo se odlo¢ili, da sistem linearnega
razmisljanja v nelinearnem svetu vnesemo v te vsebine in s tem
raz$irimo dosedanjo vlogo logaritemske funkcije kot inverzne k
eksponentni funkciji. Cilj u¢ne ure je Uporaba logaritemske lest-
vice, z raz$irjenimi cilji: Razumevanje razlicnih graficnih prika-
zov istih podatkov, Izbira ustreznega graficnega prikaza in Rese-
vanje problemov iz vsakdanjega Zivljenja.

Nacrtovali smo samostojno dejavnost dijakov. S tega vidika nas
je kot »ulitelje raziskovalce lastne poucevalne prakse« zanimalo,
ali nam bo s premisljeno izbiro gradiv uspelo dijake pripeljati do
samostojnega zakljucka, da so potrebne tudi nelinearne lestvice
in kako pomembno je pozorno branje grafov.
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Potek dejavnosti

Predviden Cas dejavnosti je bil 80-90 minut. Razred smo raz-
delili v osem skupin s tremi ¢lani v vsaki skupini (Zeleno sta-
nje). Vsaka skupina je prejela preglednico s podatki (dve skupini

imata enake podatke) in prazen list velikosti A3. Dijaki so imeli
nalogo prikazati podatke v koordinatnem sistemu. Da bi se di-
jaki seznanili z razli¢nimi primeri uporabe logaritemske skale
oziroma logaritma, o katerem se bodo u¢ili v nadaljevanju, smo
izbrali $tiri razli¢na podrodja.

V preglednici so podatki o skupnem $tevilu okuzenih v Italiji
v Casu karantene pomladi 2020.

V preglednici so podatki o koncentraciji vodikovih ionov
med fermentacijo kefirja, dodanega v mleko.

Datum (2020) Skupno stevilo okuzenih Cas (vurah) | Koncentracija vodikovih ionov (mol/L)
17.2. 3 0 0.000000095
24.2. 229 4 0.000000240

2.3. 2038 8 0.000000437
9.3. 9179 12 0.000000912
16.3. 27997 16 0.000001995
23.3. 63941 20 0.000015488
30.3. 101723 24 0.000028840
9.4. 143612 28 0.000114815
16.4. 168932 32 0.000354813
23.4. 189957 36 0.001584893

Podatke prikazite v pravokotnem koordinatnem sistemu.

Podatke prikazite v pravokotnem koordinatnem sistemu.

V preglednici so podatki o zvo¢nem tlaku v 20 minutah kon-
certa v juliju 2020.

V preglednici so podatki o koli¢ini spro$¢ene energije v po-
tresih v Zagrebu od 22. 3. 2020 do 26. 3. 2020.

Cas meritve (9.7.2020) Zvocni tlak (uPa) Zaporedna stevilka potresa Sproscena energija (J)
22:17 2907.568771 1. 7943300000000
22:19 493776.021 2. 1995300000000
22:21 275124.9621 3. 22387002541
22:23 6645.535704 4, 5623400000
22:25 911024.3723 5. 1000000000
22:27 643472.5065 6. 1412500000
22:29 101281.4699 7. 1995300000
22:31 1075300.866 8. 22387591200
22:33 1782501.876 9. 3981100000
22:35 2322897228 10. 31623000

Podatke prikazite v pravokotnem koordinatnem sistemu.

Podatke prikazite v pravokotnem koordinatnem sistemu.

Slika 2: Tabele s podatki.
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Ker smo Zeleli uporabiti dejanske podatke, smo uporabili nasled-

nje vire:

o covid: spletna stran Italy Coronavirus: https://www.worldo-
meters.info/coronavirus/country/italy/;

o Kkefir: ¢lanek Observation of Lactic Acid Bacteria and Yeast
Populations During Fermentation and Cold Storage in Cows,
Ewe’s and Goat's Milk Kefirs: https://www.researchgate.net/
publication/289069040_Observation_of Lactic_Acid_Bac-
teria_and_Yeast_Populations_During Fermentation_and_
Cold_Storage_in_Cow‘s_Ewe‘s_and_Goat's_Milk_Kefirs;

o hrup: Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti: https://zag.
zirs.hr/;

o potresi: spletna stran LastQuake: https://m.emsc.eu/.

Pricakovali smo, da bodo dijaki za izdelavo grafa potrebovali vec
¢asa, saj bodo za izbiro ustreznega prikaza usklajevali mnenja.
Zato smo temu delu namenili 30 minut. Predstavnik skupine je
nato ostalim predstavil delo skupine, pri tem je navedel vrsto po-
datkov, ki so jih imeli na voljo, navedel probleme, na katere so
naleteli, in opisal, kako so te probleme resili. U¢itelj ni komen-
tiral opravljenega dela posamezne skupine, da ne bi vplival na
predstavitve nadaljnjih skupin in na nac¢in razmisljanja v nadalj-
nji, drugi fazi dela. Narisani grafi, ki so jih izdelale skupine, so
bili izobeseni, da so dijaki lahko opazovali razli¢ne prikaze istih
podatkov.

V drugi fazi dela je vsaka skupina prejela dva grafi¢na prikaza
podatkov z istega podrocja kakor v prvi fazi (eden izmed prika-
zov je imel na ordinatni osi linearno in drugi logaritemsko skalo)
ter tri vprasanja, s pomocjo katerih bi se dijaki odlocili, kateri
prikaz je primernejsi. Dijaki so prejeli navodilo, da pripravijo
kratko predstavitev, v kateri podajo odgovore na vprasanja:

Kaj lahko iz danih grafov zakljucite? Katere zakljucke laZje obli-
kujete iz levega in katere iz desnega grafa? Kateri graf vam nudi
ustreznejse informacije?

Grafi so bili vstavljeni tudi v pripravljeno PowerPoint predsta-
vitev, da bi dijaki nazorneje predstavili vsebino in argumentirali
svoje zakljucke. Pomembno je, da so vsi dijaki videli vse grafe, in
tako aktivno sodelovali v razpravi.

Zaklju¢na razprava je potekala plenarno. Pricakovali smo, da
bodo dijaki uvideli potrebo po logaritemski lestvici in da bodo
ugotovili, da sta koristna oba grafa, uporaba posameznega je od-
visna od konteksta. Pomembno je bilo, da je ucitelj dijake po-
zorno poslusal, slisal njihove komentarje in jim sledil. Ucitelj
je ponovil najboljse zakljucke dijakov, po potrebi jih je dopol-
nil. Dejavnost smo zakljudili s formulami za »stopnjo kislostic,
»raven hrupa« in »magnitudo potresa« (Slika 3), prikazanih na
predstavitvi ob izjavi Razmisljamo linearno, vendar nasa cutila
delujejo na logaritemski skali.

pH = —log[H"]
dB =20 h:l‘gri
P,
M= ;(Iogb‘ —-4.8)
Slika 3: Primeri logaritemskih zvez.
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Dijaki so bili tako motivirani, da se naucijo vse o oznaki log, ki
se pojavlja v obrazcih. Vedeli so, da so koristni logaritmi, kar je
spodbujalo njihovo radovednost. Skupine, ki so samostojno od-
krile logaritemske skale, so bile ponosne na svoj uspeh.

Spremljanje u¢ne ure

V zacetku prve faze so dijaki v skupinah risali koordinatne sis-
teme po obicajni poti - papir so postavili v vodoravno lego - iz-
hodis¢e so postavili v srediSce lista, osi so poimenovali x in y, na
oseh so izbrali enaki enoti, merilo je bilo linearno. Ob pogledu na
podatke so naleteli na problem. Ugotovili so, da so vse vrednosti
pozitivne in potrebujejo le prvi kvadrant. Izhodi$¢e so prema-
knili v levi spodnji kot lista. Nekatere skupine so list obrnile v
navpicno lego. Problem, ki so mu namenili najve¢ razmisleka, je
razporeditev vseh podatkov vzdolz y-osi (odvisno, ali so podatki
zelo majhni, tj. kefir, ali zelo veliki, tj. mo¢ potresa), nekateri so
oblikovali oznake osi s potencami $tevila 10.

1 - -~
| T
P —— -

Slika 4: Primera izdelkov dijakov — covid.
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Slika 5: Primera izdelkov dijakov - kefir.

_ Enaizmed skupin je izpostavila, da je vrednost
= w == 150cm nad listom.
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Slika 7: Primeri izdelkov dijakov - potres. Nekatere skupine so ugotovile in se odlocile, da graf potresa ni zvezen temvec diskreten. Ena izmed sku-
pin je del grafa povecala.
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Skupno Stevilo okuZenih v Ita]iji (2020) Skupno Stevilo okuZenih v Italiji (2020)
200000 1000000
180000
100000
160000
140000 10000
120000
100000 1000
80000
100
60000
40000 10
20000
0 1
9.2. 19.2. 29.2. 10.3. 20.3. 30.3. 9.4. 19.4. 29.4. 9.2. 19.2. 29.2. 10.3. 20.3. 30.3. 9.4. 19.4.
V skupini odgovorite na naslednja vprasanja.
1. Ocenite $tevilo okuZenih na dan 30. 4. 2020.
2. Na katerem ¢asovnem intervalu je sprememba Stevila bolnikov najvecja?
3. Kdaj se rast Stevila bolnikov upocasni?
Koncentracija VOdikOVih_i(_mOV med fermentacijo Koncentracija vodikovih ionov med fermentacijo
kefirja kefirja
0.001800000 1.000000000
0.001600000 0.100000000
0.001400000
0.010000000
0.001200000
0.001000000 0.001000000
0.000800000 0.000100000
0.000600000 0.000010000
0.000400000 0.000001000
0.000200000 0.000000100
—a—e—s—a—= 0.000000010
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 0 4 8 12 16 20 24 28 36

V skupini odgovorite na naslednja vprasanja.

1. Ocenite koncentracijo vodikovih ionov v 40. uri.

2. Na katerem ¢asovnem intervalu je sprememba koncentracije vodikovih ionov najvecja?

3. Koncentracije vodikovih ionov nad 0,003 preprecujejo fermentacijo, kefirne grudice se lahko razgradijo in se pojavijo
druge nezazelene bakterije. Koliko ¢asa pretece od zacetka fermentacije kefirja do mozne zastrupitve?
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Raven hrupa na koncertu Raven hrupa na koncertu
2000000 10000000
1800000
1000000
1600000
1400000 100000
1200000 10000
1000000
800000 1000
600000 100
400000
200000 10
0 1
22:17 22:19 22:21 22:23 22:25 22:27 22:29 22:31 22:33 22:35 2217 22:19 22:21 22:23 2225 22:27 22:29 22:31 22:33 22:35

V skupini odgovorite na naslednja vprasanja.

1. Raven normalnega pogovora je priblizno 6500 pPa. Ali lahko med koncertom v dolocenih ¢asovnih intervalih poteka

normalen pogovor?

2. Na katerem ¢asovnem intervalu je sprememba ravni hrupa najvecja?

3. Dolgotrajna izpostavljenost hrupu nad 200000 pPa lahko povzroci poskodbe sluha. Kako dolgo so bili obiskovalci

izpostavljeni taki ravni hrupa?

POTRESIV ZAGREBU

Sproscena energija v potresih v Zagrebu
(22.3.2020 - 26.3.2020)

9000000000000

8000000000000 L

7000000000000
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5000000000000

4000000000000
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2000000000000 -
1000000000000

0 L L L * L - * L

Sproscena energija v potresih v Zagrebu
(22.3.2020 - 26.3.2020)
1000000000000 * *
10000000000 . o
100000000
1000000
10000
100

1

V skupini odgovorite na naslednja vprasanja.

1. V katerem potresnem sunku se je sprostilo vec energije: v 5. ali 8.7

2. Katera zaporedna potresna sunka se najbolj razlikujeta v koli¢ini spros¢ene energije?

3. Vectina ljudi bo zaznala potres, pri katerem je kolic¢ina sproscene energije vecja od 63095730000 J. Katere od potresnih

sunkov je zaznala vecina prebivalcev?
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V drugi fazi so dijaki razpravljali o vprasanjih na listih. Pomemb-
ni zakljuc¢ki po predstavitvi odgovorov skupin so bili:

o Oba grafa sta uporabna, odvisno, katere informacije Zelimo.

+ Linearna skala nam daje bolj$o sliko podatkov, vendar je tez-
ko vnesti vse podatke.

o Logaritemska skala resi problem vnasanja podatkov razli¢nih
velikosti v isti graf, vendar lahko zavaja.

+ Nalinearni skali vidimo absolutno spremembo, na logaritem-
ski vidimo hitrost spreminjanja podatkov.

o+ Zelo moramo paziti na zapis ob oseh.

Dejavnost je bila izvedena v treh razlicnih oddelkih. Po vsaki
izvedbi smo zbrali povratne informacije dijakov. Navajamo ne-
katere:

o Naucil sem se, da moram vec pozornosti nameniti osem v gra-
fu. Prav tako sem se naucil, da je to pravzaprav uporabno v
zZivljenju.

o Presenetilo me je, kako se razlikujejo grafi, ki imajo razlicne
razporeditve vrednosti na ordinatni si.

o DPresenetilo me je, kako lahko manipuliramo s podatki, ce jih
graficno prikaZemo.

Razprava in zakljucki

o Naucil sem se razlike med logaritemsko in linearno skalo, o
»naravnosti« prve in o koristnosti druge.

o Naucil sem se, da lahko podatke prikaZemo na razlicne nacine
z uporabo vec skal in grafov in da ima vsaka metoda svoje pred-
nosti v branju potrebnih informacij.

o Naucil sem se bolje risati in brati grafe, paziti na zapise ob oseh,
ne gledati le Stevilk, prvi¢ sem videl grafe z logaritemsko skalo
in jih primerjal z normalnimi. Zabaval sem se ...

Ob branju komentarjev dijakov smo vedeli, da smo dosegli zas-
tavljeni cilj dejavnosti.

Poudarimo, da dijaki potrebujejo najmanj 30 minut za prvo fazo,
10 do 15 minut zadostuje za drugo fazo. Zagotovo je treba omo-
goditi dovolj Casa za predstavitve, razpravo in formulacije, ki jih
oblikuje uditelj. U¢itelj morala poskrbeti, da dijaki predstavijo le,
kar se od njih zahteva in ne celotnega dela. Pomembno je spod-
bujati dijake, da oblikujejo individualno povratno informacijo,
tako razmisljajo in ubesedijo, kar so se nau¢ili. Izrazanje z be-
sedami poveca pomnjenje. Za ustrezno graficno prikazovanje
dijaki potrebujejo ustrezna pisala in veliko ravnilo.
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V timu smo prvi¢ skupaj zasnovali dejavnost, odlo¢ili smo se za vzvraten pristop — nismo zaceli z vsebino,
ki jo moramo podati dijakom, temve¢ smo izhajali iz poslanstva $ole. Z upostevanjem splo$nih ciljev, ki jih
zelimo vpletati v pouku matematike in z izbiro tem, ki so dijakom in/ali nam izziv, smo izbrali vsebino. Izvedli
smo mnogo srecanj ¢lanov tima, veliko smo raziskovali izbrano podro¢je in kar nekajkrat spremenili koncept
dejavnosti.

Upali smo, da smo gradivo pripravili dovolj dobro in da bo delo ucitelja v ¢asu izvedbe delavnice minimalno.
Pred prvo izvedbo nismo vedeli, kaj pricakovati, kar je bilo vznemirljivo. Zdi se, da smo dobro izbrali cilj
dejavnosti.

Dejavnost je bila zelo uspes$na, dijaki so uspeli odkriti logaritemsko skalo, opaziti pomen pozornega branja
grafov in razumeti uporabnost logaritma - matematika je s tem postala uporabna. V zaklju¢ni fazi je ucitelj
moral le re¢i »Da, prav imate,« saj so dijaki povedali vse, kar je bilo pri¢akovano.

Vprasanje, ali je dejavnost dijakom pomagala, da bolje razumejo pojem logaritma, ostaja odprto. Raziskujemo
naprej.

Delo v projektu je privedlo do ve¢ razprav o matematiki, o njenih in nasih ciljih, ciljih dijakov in ciljih uciteljev.
S skupnim delom smo dosegli, da se uspeh mnozi, neuspeh pa deli.

Viri

https://time-project.eu/ (marec 2022)
https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=70926 (marec 2022)
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https://www.researchgate.net/publication/289069040_Observation_of_Lactic_Acid_Bacteria_and_Yeast_Populations_During_Fer-
mentation_and_Cold_Storage_in_Cow's_Ewe’s_and_Goat's_Milk_Kefirs (marec 2022)

Zavod za istrazivanje i razvoj sigurnosti: https://zag.zirs.hr/ (marec 2022)
LastQuake: https://m.emsc.eu/ (marec 2022)
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