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V prispevku predstavimo algoritmi¢no misljenje, ki je pogosto pri pouku matematike, Cetudi se vselej
tega ne zavedamo. Izpostavimo ga pri treh uporabnih primerih iz vsebin o zaporedjih, ki si sledijo po
tezavnosti in vpetosti v okolje. Omenimo prednostiin slabosti izpostavljanja algoritmi¢nega misljenja pri
pouku matematike z uporabo digitalnih tehnologij pri reSevanju uporabnih primerov.
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Algorithmic Thinking for Sequences in Everyday Life

Abstract

The paper introduces algorithmic thinking, a concept frequently present in mathematics lessons, although not
always apparent. Three pertinent examples from the content on sequences are used to bring attention to it, and
they follow each other in terms of difficulty and real-world relevance. We discuss the benefits and drawbacks
of introducing algorithmic thinking in mathematics lessons employing digital technologies to solve practical

problems.
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1 Uvod

Na splosno je algoritem konc¢no zaporedje ukazov, s katerimi,
¢e jim sledimo v dolo¢enem vrstnem redu, opravimo nalogo
(Fajfar, 2020). Algoritmi¢no razmisljanje ali sposobnost defini-
ranja jasnih korakov pri resevanju problema je klju¢no pri pred-
metih, kot so matematika in naravoslovje. »Algoritme pogosto
uporabljamo, ne da bi se tega zavedali, zlasti v matematiki. Pri
deljenju z ve¢mestnimi $tevili uporabljamo algoritem, pri kate-
rem iteriramo skozi Stevilke deljenega Stevila. Za vsako $tevilko
deljenega $tevila moramo deliti, mnoziti in odstevati. Algorit-
micno razmisljanje omogoca, da razclenimo probleme in kon-
ceptualiziramo resitve v smislu diskretnih korakov v postopku«
(Evropski socialni sklad: E-gradiva za predmet Informatika). Pri
matematiki je algoritmi¢no misljenje prisotno, a pogosto neza-
vedno in zato je dobrodoslo, da ucitelj algoritmi¢no razmislja-
nje pri pouku tudi izpostavi. Mladi se tako seznanijo, kdaj lahko
uporabimo digitalno tehnologijo, ki olajsa izvajanje zamudnega
algoritmi¢nega postopka, in spoznajo, kako lastno misljenje lah-
ko nadomesti tako zamudno delo.

2 Algoritmicno misljenje pri zaporedjih

Pri obravnavi zaporedij pogosto za¢nemo s konkretnim zapo-
redjem npr. 2, 6, 10, 14 ... in povemo, da je zaporedje natanko do-
lo¢eno s splosnim ¢lenom ali z rekurzivno formulo, kjer podamo

tudi prvi ¢len. Rekurzivna formula oziroma splosni ¢len natanko
dolocata neko zaporedje in nam omogocata izracun nadaljnjih
¢lenov zaporedja.

Za dolocitev rekurzivne formule podanega konkretnega zapo-
redja moramo najti pravilo, kako iz predhodnega ¢lena dobiti
naslednji ¢len. Prehod iz 2 v 6: 2 — 6 je mozno dobiti vsaj na dva
nacina: 2 + 4 =6ali 2 - 3 = 6 (morda $e kako drugace). Opazimo,
da je prva operacija ustrezna tudi za pridobitev nadaljnjih po-
danih ¢lenov zaporedja: 6 + 4 = 10, 10 + 4 = 14, zato postavimo
rekurzivno formulo:

nelN

Rekurzivna formula je algoritem, ponavljajo¢i se korak, ki omo-
goca iz danega ¢lena zaporedja a, dolociti naslednji clen a, .
Tako iz zacetnih $tirih ¢lenov 2, 6, 10, 14 z njo dolo¢imo peti
Clen: a, = a, + 4 =18 in nadaljujemo, Ce Zelimo dobiti nove clene
zaporedja. Ponavljajoci se algoritem za rac¢unanje ¢lenov zapo-
redja bi lahko predstavili takole:

an+1=an+4, a1:2,

ZACETEK: Zaéetni ¢len je a,=2,kjern=1,n N, imenujemo
indeks ¢lena.

PONAVLJAJOCA SE FAZA: Zeli3 naslednji ¢len zaporedja?

DA — Pri danem indeksu ndoloci a, ,,=a + 4 inindeks po-
vecajza 1.

NE — Zakljuci z algoritmom (izpisi zadnji dobljeni ¢len) -
KONEC.

n



|Z TEORIJE ZA PRAKSO

Matematika v 3oli, §t. 2., letnik 28, 2022

Algoritem lahko predstavimo z diagramom na sliki 1, ki je gra-
fi¢ni nacin zapisovanja algoritmov, v katerem preprosto sledimo
pus¢icam in izvajamo ukaze, ki so zapisani v grafi¢nih blokih
(Fajfar, 2020, str. 9).

-

Zeli§ naslednji ¢len?

Izpisi a.

Slika 1: Algoritem predstavljen z diagramom.

Ce iz rekurzivne formule uspemo doloiti splogni ¢len, to omo-
goca dolocanje poljubnega ¢lena zaporedja, ne da bi pred tem
poznali predhodne ¢lene. Ce Zelimo dolo¢iti na primer 100. ¢len
zaporedja, moramo z rekurzivno formulo po danem algoritmu
izracunati vse ¢lene do 100, kar je zamudno. Uporabimo rekur-
zivno formulo in povezemo enakosti: a, = a, + 4, a,=a,+4,
a,=a, + 4. Tako izpeljemo: a, =a,+4=(a, +4) +4=a,+2 -4
a,=a,+4=(a +2-4)+4=a +3-4iniz ponavljajocega vzorca

al:a1+0~4, aZ:a1+l~4, a3:a1+2-4, a4:a1+3'4

pridemo do predpisa za splosni ¢len (ki ga lahko potrdimo s po-
polno matemati¢no indukcijo):

a=a+(n-1)-4, oziroma a =2+(n-1)-4, neN

Splo$ni ¢len nam omogoca, da neposredno izra¢unamo npr. 100.
¢len danega zaporedja: @, =2 + 99 - 4 = 398.

V treh predstavljenih primerih se zrcalijo in nadgrajujejo osnov-
ne faze najpreprostejega iterativnega algoritma: ZACETEK
- PONAVLJAJOCA SE FAZA - KONEC. Ceprav smo z algo-
ritmom zapisali uporabo rekurzivne formule, nismo zasnovali
tipi¢nega rekurzivnega algoritma, ki je krajsi in bolj eleganten, a
¢asovno in razumsko zahtevnejsi (Strukelj, 2014; Demsar, 2016).
Poglejmo si tri avtenticne uporabne primere iterativnega algo-
ritma.

Primer 1: VRTINA.

V podjetju vrtajo vrtino. Prvi meter stane 5 evrov, vsak
naslednji globinski meter vrtine pa je za Cetrtino drazji
od predhodnega. Naj bo cena posameznega metra
vrtine ¢len zaporedja. Dolodi splosni ¢len. Izracunaj,
kolikSna je cena 50-metrske vrtine. Kaj pa, ¢e bi vrtali v
»neskoncnost« (Drobni¢ Vidic, v pripravi)?

12

Reditev: Prvi meter stane a, = 5 evrov, drugi meter sta-
ne ap; =5+ i -5=5- % eurov, tretji meter ima ceno
a3 =az+ a2 =5-5+1-5.2=5-(3)? evrov in tako dalje. Do-
bimo rekurzivno formulo:

n4l = 3 0n, 01 = 5 mneN
in izpeljemo splosni ¢len iz zapisa
0 1 2
GIZS(%) 7a2:5'(%) ,(13—5'(%):
5
an:5~(1)”71, n €N

Toliko eurov stane n-ti globinski meter vrtine. Splosni ¢len nam
pove, da je zaporedje geometrijsko z zaCetnim ¢lenom a =5 in
koli¢nikom ¢ = 2. Algoritem za 50. ¢len bi znali zapisati:

ZACETEK: Zacetni ¢len je a, = 5, kjer n= 1 imenujemo indeks
¢lena.

PONAVLJAJOCA SE FAZA: Je n < 50? (Zeli$ nasledniji ¢len?)

DA — Pri danem indeksu n dolo€i a,, 1 = a,, - 2 in indeks po-
vecajzal.

NE — Zakljuci z algoritmom in izpisi a, - KONEC.

Vsoto prvih 50 globinskih metrov izra¢unamo z uporabo formu-
le za kon¢no vsoto geometrijskega zaporedja, ki zopet nadome-
$¢a algoritem za postopno sestevanje ¢lenov. Postopoma sesteva-
mo ¢lene z rekurzivno formulo:

$1=a1, S2=3S1+az, S3=s2+as, ySn4+1 = Sn + Ap1.

Za ta algoritem bi zapisali:

ZACETEK: Zacetni ¢len je s, = a, = 5, n =1 in zaporedje {a }
je znano.

PONAVLJAJOCA SE FAZA: Je n< 50?7

DA — Pri danem indeksu ndolo€i s,
povecajza 1.

=s +a __inindeks
1 n n+1

NE — Zakljuci z algoritmom in izpisi s, - KONEC.

Za izvedbo tega algoritma bi morali imeti shranjene vse ¢lene
zaporedja do 50, kar zavzame veliko pomnilniskega prostora
pri uporabi digitalne tehnologije, zato oba algoritma izvedemo
hkrati, diagram zanj pa je na sliki 2.

ZACETEK: Zacetni ¢len je a =5sprvovsotos =a =5pri
indeksu n=1.

PONAVLJAJOCA SE FAZA: Je n< 50?7

DA — Dolodi a,, 1 = 3a, in s,1 = an+1 + s, indeks n povecaj
zal.

NE — Zakljucimo algoritem ter izpiSemo s, - KONEC.

Za manj rutinskega dela izpeljemo formulo za vsoto ¢lenov
geometrijskega zaporedja s, = a, + a, + ... + a_ s koli¢nikom g.
Enakost

n-1

2
s,=a,ta -q+a -q+..+a -q
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zacetek

Je n<50?

Izpisi s,
ki je cena vrtine.

Slika 2: Algoritem predstavljen z diagramom.

odstejemo od enakosti, ki ima vse zgoraj zapisane ¢lene pomno-

zene s faktorjem ¢:

2 3 n
5n.q:a1-q+al-q +al~q +...+a1-q.

Dobimo

n

50475, =49 —ap
saj se ostali ¢leni na desni odstejejo. Vsota n ¢lenov geometrij-
skega zaporedja se glasi

q" =1
g—1"

Sn = a1

Cena 50 globinskih metrov vrtine s ceno zacetnega metra 5 evrov
in s koli¢nikom rasti ¢ = § znaga:
5150
S50 = al%
51

Opazimo, da cena vsakega nadaljnjega metra hitro raste in toliko
bolj vsota, saj znasa za 50 metrov Ze preko milijon evrov. V tem
primeru za koli¢nik v splognem ¢lenu velja ¢ = 2 > 1, zato limita
n-te delne vsote ni koncno realno Stevilo. Vrednost vsote gre v
neskon¢nost. Nara$¢ajoce vrednosti lahko predstavimo z izvaja-
njem algoritma v programu Microsoft Excel, ki je sicer robusten

program, a vsakemu ucencu dosegljiv in poznan (Slika 3).

~ 1401278, 46 evrov.

Primer 2: ANTIBIOTIK

Antibiotik razpada v ¢loveskem telesu z razpolovnim
¢asom 2,5 ure. Doloci splosni ¢len a_ zaporedja, ki
predstavlja maso antibiotika v telesu po zauzitju
250-miligramske tablete antibiotika. Ob predpostavki,
da pacient vzame eno 250 miligramsko tableto
antibiotika vsakih 6 ur, izracunaj priblizno vrednost
antibiotika v telesu takoj po koncani terapiji, ki znasa
28 tablet (teden dni) (Drobnic Vidic, v pripravi).

Globinski meter: | Cena globinskega metra (v eur): Cena vrtine:
n a_{nll=a n+1/4*a n=5/M4%an s_{n+ll=s_nda_n
1 5 5
2 6,25 11,25
3 7.8125 19,0625
4 9,765625 28,828125
5 11:20?03125 -l-l.,_.l]!ﬁ 15625

47 143492,963 T17444,81
48 179366,203 896811,02
49 224207,754 1121018,77
50 280259.693 140127846

Slika 3: Narascajoce vrednosti v programu Microsoft Excel.

Resitev
Razpad 250 myg tablete antibiotika poteka tako:
Po Casu t, = 2,5 ure imamo v telesu a, = 0,5 - 250 mg antibiotika.

Po Casut, =5 urje vtelesule $e a, = 0,5 - 0,5 - 250 mg antibiotika
itd. Po ¢asu t = n - 2,5 ur imamo v telesu maso antibiotika

Masa antibiotika oblikuje ¢lene geometrijskega zaporedja s ko-
li¢nikom ¢q = 0,5.

V terapiji jemljemo na 6 ur nove tablete antibiotika, ki imajo
enak nadin razpadanja v telesu. Cas, po katerem Zelimo dolo¢iti
maso antibiotika v telesu, je (28 — 1) - 6 ur, saj prvo tableto vza-
memo v ¢asu t = 0, drugo v ¢asu t = 6, tretjo v ¢asu t =2 - 6 ur, ...,
osemindvajseto v ¢asu t = 27 - 6 ur.

Prva tableta ima po tem Casu skupno 278 razpolovitev, zato od

prve tablete na koncu ostane masa Q; = 250 - (0,5)*" 25 my.
Druge tablete imajo zaporedoma manj razpolovitev. ZapiSemo
po vrsti.

250-(0 5)2725, Qg = 250-(0,5)%25, Q3 = 250-(0,5)7 %5, ...,

Qa3 = 250-(0,5)°

Zadnjo tableto vzamemo pri koncu terapije in ta tisti trenutek
ucinkuje v telesu v celoti, zato maso te lahl%o postavimo za 1.
¢len zaporedja {Q'y} s koli¢nikom ¢' = (0,5)25. Sestejemo kon¢-
no ¢lenov (N = 28) tega geometrijskega zaporedja.

Q)+ Qb+ ... + Qhy = 250 + 250¢' + 250¢"% + ... + 25047 =

N\28 1
= 250(‘]),71 ~ 308,438
q

13
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Masa antibiotika v telesu takoj po konc¢ani tedenski terapiji znasa
priblizno 308 mg.! Z daljSanjem terapije se masa antibiotika v
telesu bistveno ne spremeni:

V tem uporabnem primeru imamo kar nekaj algoritmov za ra-
¢unanje razli¢nih zaporedij, ki jih bomo zapisali z rekurzivnimi
formulami:

o t

n

.=t +2,5t =2,5(Casovni intervali);

a =a 0,5 a =125 (spreminjanje mase ene tablete anti-
biotika);

o Qi1 =Qd. Q=250 (mase posameznih tablet antibioti-
ka);

o snt41=sy+Qy,q. s1=250 (vsote mas posameznih tablet
antibiotika).

V primeru so skrita 4 razli¢na zaporedja: dve aritmeti¢ni in dve
geometrijski. Vendar pa indeksi ¢lenov za vse formule niso ena-
ki: indeks v prvih dveh formulah $teje koli¢ino razpolovitev (v
obdobju 27 - 6 ur), medtem ko indeks v drugih dveh formulah
$teje kolicino tablet, vzetih v tem ¢asu. Naloga je toliko bolj kom-
pleksna, ker ne zaklju¢imo ra¢unanja neposredno po razpadu
posamezne tablete, kar lahko vidimo na sliki 4 pri ra¢unanju
posameznih rekurzivnih formul s programom Microsoft Excel.
Navpicno so indeksi #, ki $tejejo razpolovitve in se ne koncajo

natan¢no pri ¢asu 27 - 6 = 162 ur ob kon-

St.razpolovitev: |l'.- [Masavibl  [Masawebl |Masa v ebl Massvibl [Masawtbl [Masavibl | Masa bl cu telﬁplje’ V(v)do.ravno pa Stevilo tablet v
n tn |1 an 2:an EE 25: an |26 anm |27 an |28 an terapiji, oznacenih z N.
of o 250 250 250 250 250 250 250
25 125 125 125 125 125 125 1251 Kaj se dogaja z maso antibiotika v vme-
3| s 61,5 625 615 615 62.5 615 625 : AR
3| 75|  auas| 3| mas a12s|  atas|  sias|  awgs) Snih dobah? Biolodka razpolovna doba
al 10 15,625 15625 15,625 15625  1se2s|  1sgas|  1se2s|  alirazpolovni CasizloCanja je namrec Cas,
5| 125]  7s1s|  7mis|  7mus rewas|  7s1s| 7815 28150 potreben za snovi (zdravila, droge, radio-
6| 15| 3g0e2s| 3s06as|  3s0625 390625| 390625| 390625 390625 Kt i ali druge), da izgubij
7| 17.5| p9sa1es| 1ss3125| 1952125 1953125| 1953125 1953125| 1gsanps|  AKUVIE SNOVI ali druge), da 1zgubyo po-
£E: 3 i lovico svoje farmakoloske, fizioloske ali
sal 1a5] se7ae18| ms7eEas| seTaE-16 86746-15| se7a16| ssmacas| serees| radioloske aktivnosti (Razpolovna doba,
59| 1475 4337E-16| 4.337E-16) 4.337E-16 4337E-16| 4.337E-16| 433ITE-16| 4.33TE-16 Wikipedija). Masa snovi torej ni diskre-
go| 150| 2.16se-16| 2168818 2.188E15 2,1686-16| 2,0686-16| 2,16BE-16| 2,168E-16 . : I
61| 1525| 108ae16| L08ee1s| 108ee16 108416 10846-16| 1084e16| 1o0sae1s| (D2 spremenljivka, kar bi zlahvka pripisali
62| 1s5| s421617| san1E7| sae21E97 5.4216-17| 5421617 542617 sanew|  Stevilu razpadlih jeder dolocenega ato-
63| 157.5] 2711647| 2711647 2711847 2711647 2711647 271607 2711647 g Ker ti razpadejo na dva dela ali pa ne.
64| 160| 1355E17| 1355617| 1385E47 138SE17| 13SSEA7| 138S617| 13ssewr| . inia tako. Kot Ka
65] 1625] 6776c18) 6776E18| 6776618 6,776E-18| 6776618 6,776E-18) 6.776E-18 asa snovi se spreminja tako, kot kaze
51, thi v teraiji: |N 1 2 [ 25 26 7 28 graf eksponentne funkcije. Zato tudi ne
Masa smemo odkimavati ob branju prej zapisa-
e nega stavka: »Prva tableta ima v tem ¢
po terapjiz oM | 7784e-18|  a208e-17]  2.168E-18 1,700 8974 47,366 250 €ga stavka: »rrva tableta 1ma v tem casu
Masa skupno 28 razpoloviteve, ¢eprav $tevilo
N 1Y [ — - o . razpolovitev v stavku sploh ni naravno
: * S a5, 228 tevilo. Med enim in drugim razpolov-
Slika 4 nim ¢asom masa razpada, zato rezultat,

zacetek

Q' < 250, s < 250
N1

Q' < (05> Q'

Je N<28?

1zpisi s, ki je masa antibiotika
v telesu po koncani terapiji.

Slika 5

ki smo ga dobili z izpeljanimi formulami, dobro opise vrednost
antibiotika po koncani terapiji. Algoritem za en indeks bi lahko
predstavili s sliko 5.

Primer 3: GASILNA OPREMA OBJEKTOV PO SLOVENLUI

Na podlagi Pravilnika o izbiri in namestitvi gasilnih
aparatov (2005) zelimo ugotoviti, katere podatke
potrebujemo za dolocanje teoreticnega minimalnega
potrebnega skupnega stevila enot gasila (teoreticni EG)
za posamezen objekt in kako avtomati¢no izracunati
teoreti¢ni EG s pomocjo tabele v pravilniku. Enota gasila
je sposobnost medija v gasilnim aparatu, da pogasi
ogenj. Na podlagi teoreti¢nega EG doloci postopek,
kako primerjati konkretno gasilno opremljenost
objektov v Sloveniji (dejanski EG) s teoreti¢nim EG iz
pravilnika (Drobnic¢ Vidic, 2016a).

1 Ce bi si razpolovno dobo izbrali sami, na primer 2 uri, bi Ze takoj dobili precej bolj enostaven izra¢un za vsoto mase antibiotika v telesu po terapiji 28 tablet:
Q+Q,+ .+ Qy =250((0,5)7 2 + (0,5)* % + ... + (0,5)") = 250((0,125)” + (0,125)* + ... + 1) = 285,714

14
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Resitev

V tej kompleksni nalogi morajo mladi povezati znanje naravo-
slovja (fizike in kemije), tehnologije, inZenirstva in matematike
(STEM). Za pridobivanje in obdelavo podatkov o posameznih
konkretnih objektih je potrebno: znanje inZenirstva za branje
standardov o opremljenosti in poZarni nevarnosti objektov ter za
pridobivanje podatkov o dejanski gasilni opremljenosti objektov
po Sloveniji; znanje kemije in fizike za preoblikovanje dobljenih
podatkov pri dolo¢anju teoreti¢nega EG (ta je odvisen od dnev-
ne dejavnosti, ki se odvija v objektu in od velikosti objekta) in pri
doloc¢anju dejanskega EG v objektu (ta je odvisen od kemijskih
in fizikalnih lastnosti medija v gasilnikih in v drugi gasilni opre-
mi, kot so npr. hidranti); znanje matematike za urejanje, obdela-
vo podatkov ter za dolocanje formul za teoreti¢ni EG na podlagi
standardov ter znanje tehnologije za algoritmi¢no preverjanje,
ali opremljenost objektov zado$ca predpisanim standardom. Na
koncu je potrebno znanje statistike za ugotavljanje povezano-
sti teoreticnega in dejanskega EG ter interpretacijo rezultatov.
Racunalniska avtomatizacija je potrebna zaradi velike koli¢ine
objektov, ki jih je treba analizirati (v izvedenem primeru je bilo
v vzorcu 208 objektov (Drobni¢ Vidic, 2016b)). V prispevku se
bomo osredoto¢ili na reSevanje matemati¢nega dela problema,
kjer bomo pripravili vse potrebno za delo z digitalno tehnologijo.

Preglednica 1, ki je prepisana iz Pravilnika o izbiri in namestitvi
gasilnih aparatov (2005) v prilogi 2, kaze, da je izracun teoretic-
nega EG odvisen od pozarne varnosti objekta, ki se dolo¢i na
podlagi dejavnosti, s katero se v objektu ukvarjajo, ter fizikalnih
lastnosti objekta, kot je na primer povr$ina objekta. Na podlagi
preglednice 1 izpeljemo formule za izratun teoreti¢nega EG za
posamezno vrsto objekta. (Dolocenim vrstam objektov, kot so
nekatere javne ustanove, se teoreti¢ni EG ne doloca po pregled-
nici 1, ampak enostavneje po ¢lenih 6-10 v pravilniku.)

Preglednica 1: Dolocanje teoreti¢nega EG objektov je odvisno od njiho-
ve pozarne varnosti? in povrsine.

nevar::si: T(:‘N) oz Majhna | Srednja | Velika
ogrozenost (M (2) (3)
Objekt do povrsine | (vm?) Enot gasila (EG)
50 6 12 18
100 9 18 27
200 12 24 36
300 15 30 45
400 18 36 54
500 21 42 63
600 24 48 72
700 27 54 81
800 30 60 90
900 33 66 929
1000 36 72 108
Vsakih nadaljnjih 250 +6 +12 +18

Iz preglednice 1 v pravilniku razberemo, da imamo objekte z
majhno, srednjo in veliko pozarno nevarnostjo (PN), ki zahteva
razli¢ne izra¢une vrednosti teoretiénega EG. Prav takg se druga-
ce obravnava)o objekti razli¢nih 2povrsm X: do 100 m", med 100
in 1000 m’" in ob]ektl nad 1000 m". Objektom med 100 in 1000 m
se po stoticah povecuje $tevilo teoreti¢nega EG v aritmeti¢nem
zaporedju (preglednica 1):
o pri objektih z majhno pozarno ogrozenostjo z oznako PN = 1
imamo zaporedje z rekurzivno formuloa =a +3,a =9,
o pri objektih s srednjo pozarno ogrozenostjo z oznako PN =2
imamo zaporedje z rekurzivno formulo b, =b +6,b, =18,
o pri objektih z veliko pozarno ogrozenostjo z oznako PN = 3
imamo zaporedje z rekurzivno formuloc  ,=c +9,c =27za
mejne vrednosti teoreticnega EG.

+1

Za manjge in vecje objekte sledijo aritmeti¢na zaporedja z dru-
gimi aditivnimi konstantami in zacetnimi ¢leni. Skupna formula
za me)ne vrednosti teoreticnega EG (mejni teoEG) za objekte s
povrsino med 100 in 1000 m’ iz preglednice 1, ki nadomesca vse
tri prej zapisane rekurzivne formule za objekte z razli¢nimi vrsta-
mi poZarne nevarnosti, se glasi:

mejni teoEG, = PN -9,
mejni teoEG = mejni teoEG + PN - 3.

+1
Splo$ni ¢len bi se glasil:
mejni teoEG, = PN - (9 + 3(n - 1)).

Ce bi zeleli ratunanje potrebnega teoreti¢nega EG avtomatizirati
za podatke o objektih po Sloveniji s pozarno ogrozenostjo PN in
s povrsino X, ki jih dobimo na terenu, potrebujemo postopek,
kako dolo¢iti vse potrebno za izracun.

Najprej si zastavimo vprasanje, kolik$na je poZarna ogroZenost
PN objekta.

Ce je majhna, pisemo PN = 1, &e je srednja, velja PN = 2, pri ve-
liki pa je PN = 3. Nato sledi vprasanje: KolikSen je teoreticni EG
pri objektu s povrsino X vm * (in poZarno nevarnostjo PN)?

Pri X € (0,100) uporabi formulo:
teoEG(X) = PN - (6 + 3 - Zaokrozi(X/100)).
Pri X € [100,1000) uporabi formulo:
teoEG(X) = PN - (9 + 3 - Celi del(X/100)).
Pri X € [1000,0) uporabi:
teoEG(X) = PN - (42 + 6 - Celi del((X — 1000)/250).

Seveda bi formule lahko zapisali tudi kako drugace, saj je poda-
nih le nekaj zaCetnih ¢lenov zaporedja. Predlagane formule so
primerne za avtomatizacijo z ra¢unalni$kim programom Micro-
soft Excel, kjer lahko uporabimo funkcijo zaokrozevanja in is-
kanja celega dela realnega Stevila. Postopek bi lahko zapisali z
vprasanji pri DA, NE odgovorih takole (logi¢na vrata):

Zacetek: Aliimamo objekt z majhno poZarno ogrozenostjo?
DA — Zapisi PN=1

NE — Je objekt s srednjo poZarno ogrozenostjo?

« DA — Zapisi PN=2.

« NE — Zapisi PN=3.

2 Pozarna varnost se dolo¢i na podlagi ve¢ dejavnikov, od tega, kako je stavba zgrajena do tega, kaj v stavbi pocnejo in s katerimi materiali imajo opravka. Ce za stavbo pozarna ogro-

zenost ni vnaprej dolocena, jo morajo ucenci dolociti sami.
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zacetek

Objekt z majhno, srednjo ali veliko PN
in povrsino X.

Je PN majhna?

Je X<100? EG « (3R0und (L) + 6) PN

100.

Je X< 1000? EG e (3Rdown (%) + 9) PN

X—1000

EG « (6Rdown( ™

)+ 42) PN

Izpisi EG (teoreticni)

Podobna logi¢na vrata sledijo nato za objekte razli¢nih povrsin
X, kot je predstavljeno na sliki 6. Izra¢uni za obe vrsti logi¢nih
vrat so zapisani s programom Microsoft Excel z vgnezdenimi IF
stavki na sliki 7.

Logi¢na vrata so potrebna tudi za preverjanje, ali teoreti¢ni EG
ustreza dejanskemu EG ali ne. Glede na to, da se nekaterim po-
sebnim objektom teoreticni EG ne doloca po tabeli 1, ampak
drugace (po ¢lenih 6-10 v pravilniku), bi bilo za celotno obrav-
navo, ki je predstavljena v Drobni¢ Vidic (2016a), treba preveriti
naslednje faze, predstavljene na sliki 8.

3 Prednosti in slabosti vkljucevanja
algoritmi¢nega razmisljanja v pouk matematike

Ob navedenih zgledih algoritmi¢nega misljenja se pogosto pora-
jajo vprasanja, ali je dana aktivnost matemati¢no ali algoritmi¢no
misljenje. Natan¢ne lo¢nice po mojem mnenju ni moc¢ potegniti,
saj imata pojma, ¢e ju ponazorimo z mnozico aktivnosti, nepra-
zen presek. Iskanje ponavljajo¢ega se koraka pri pridobivanju
¢lenov zaporedja in oblikovanje rekurzivne formule zanj lahko
pristevamo tako med algoritmi¢no kot matemati¢no misljenje.
Vendar iskanje lo¢nice ni namen tega prispevka. Cilj je izposta-
viti algoritmi¢no misljenje (ki je hkrati lahko tudi matemati¢no
misljenje) pri pouku matematike.

Kadar ob dolo¢eni matemati¢ni vsebini izpostavimo algoritmic-
no misljenje, omogo¢imo mladim, da matemati¢ne vsebine takoj
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povezejo z informatiko in tehnologijo. Algoritmicno misljenje,
ki je izpostavljeno ob vsebini o zaporedjih, omogoci dolocanje
pomembnih korakov (algoritmov), kot je doloc¢anje rekurzivne
formule za avtomati¢no pridobivanje ¢lenov zaporedja. Hkrati se
ob vsebini o zaporedjih izpostavi pomen matemati¢nega mislje-
nja, na primer pri dolo¢anju predpisa za splo$ni ¢len iz rekurziv-
ne formule, ki nam olaj$a zamudno delo postopnega doloc¢anja
¢lenov in omogoca takoj$nji izra¢un poljubnega ¢lena zaporedja.

V primeru VRTINA nam algoritmi¢no misljenje pomaga dolo-
¢iti rekurzivno formulo za postopni izradun cene posameznega
globinskega metra vrtine, prav tako pa nam algoritmi oziroma
ponavljajoci se koraki pomagajo dolo¢iti predpis za splosni ¢len
cene metra vrtine kot tudi za izpeljavo formule za vsoto ¢lenov
geometrijskega zaporedja. Seveda je za izpeljavo teh formul po-
trebno matemati¢no misljenje (povezovanje elementov v celoto
oziroma sinteza).

Algoritmi¢no misljenje mladim pomaga pri urejanju korakov
in postopkov pri reSevanju problema, saj z analizo in delitvijo
naloge na manj$e dele (kot je algoritmi¢ni postopek Zacetek -
Ponavljajoca se faza — Konec) lazje resijo kompleksno nalogo.
(Mimogrede je analiticno razmisljanje in delitev problema na
manjse dele tudi aktivnost matemati¢nega misljenja.) V primeru
ANTIBIOTIK za¢nemo s ¢asovno delitvijo, nato razpolavljanjem
ene tablete antibiotika, kasneje z razpolavljanjem ve¢ tablet an-
tibiotika in nato pridobivanjem njihove vsote ...). Ravno primer
ANTIBIOTIK kaze, kako pomembno je matemati¢no misljenje,
saj je treba izpeljati formule za izra¢un posameznih mas tablet in
pravilno dolo¢iti konec algoritma.

Algoritmi¢no misljenje je nujno potrebno, ¢e Zelimo avtomati-
zirati nek postopek. Avtomatizacija je nujna pri velikem Stevilu
podatkov, cetudi z bistrim umom izpeljemo mnoge matema-
ticne formule za neposredno racunanje. V primeru GASILNA
OPREMA OBJEKTOV PO SLOVENIJI avtomatiziramo doloca-
nje dejanskega EG s teoreticnim EG, kar je potrebno za analizo
velikega Stevila objektov po Sloveniji. Matematicno misljenje
uporabimo za dolocanje formule za izraun dejanskega EG na
podlagi povr§ine in pozarne nevarnosti objekta, algoritmi¢no
misljenje pa uporabimo za umestitev logi¢nih vrat, ki omogo-
¢ajo avtomatiziran postopek dolocanja dejanskega EG pri veliki
koli¢ini podatkov.

Prav tako se algoritmi¢no misljenje v tem primeru zrcali v vr-
stnem redu postopkov in operacij, ki jih je treba izvesti, da lahko
pravilno primerjamo dejansko opremljenost objektov z gasilno
opremo od teoreti¢nih zahtev in predpisov. Seveda pa natanéna
raz¢lenitev med matemati¢nim in algoritmi¢nim misljenjem ni
mogoca, saj je algoritmi¢no misljenje pogosto sestavni del celo-
vitega matemati¢nega misljenja.

Natrpane matemati¢ne vsebine v kurikulumu gotovo ne poma-
gajo ucitelju, da bi pri matemati¢nih vsebinah izpostavljal algo-
ritmi¢no misljenje. A vendar uporaba matematike v vsakdanjem
zivljenju kaze, da je uporabna matematika mo¢no povezana s
tehnologijo, kjer moramo algoritmi¢no misljenje osmisliti in
uporabiti v racunalniSkih programih. Pogosto je algoritmi¢no
misljenje povezano z modeliranjem v matematiki, ki pri pouku
matematike tudi aktualna didakti¢na vsebina. Ker je algoritmi¢-
no misljenje Ze tako ali tako nezavedno prisotno pri uc¢enju ma-
temati¢nih vsebin, je morda dovolj, da pri nekaterih vsebinah
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X|PN=IF[B="maihna";1; teoEG =IF(X<100; PN*(6+3*Round[X/100]); IF(X<1000; PN*
Objekt| PN  |PovrEina X|IF(B="srednja";2;3)) | (9+3*Rounddown[X/100]); PN* (42+6*Rounddown[(X-1000)/250]))
1 majhna 925 1 36
2 velika 122 3 36
3 velika 550 3 72
4 srednja 1200 2 84
5 majhna 210 1 15
6 majhna 675 1 27
7 srednja 2200 2 132
208 | velika | 80 3 27 Slika 7

ucitelj tako misljenje izpostavi (morda z

zgledom na racunalniS$kem programu, z
dodatnim predstavljenim algoritmom v
besedilu naloge ali dodatno z domaco na-
logo, kjer mladi poskusijo faze algoritmic-

nega misljenja zapisati sami).

Lahko izraunamo A Morda so predstavljeni primeri pri vsebi-
dejanski EG? Popravid ni o zaporedjih bralcu vzbudili misel, da
je rekurzivna formula bolj pomembna,
kot je mislil doslej. Morda se nam prikra-
de misel o tem, kako bistro matemati¢no
misljenje in izpeljava formul za splosni
¢len ali pa vsoto zaporedja nadomesti
rutinsko delo in ponavljanje enakega po-
stopka. Morda smo na kak drug nacin
deianski G > e £ > P— ozave.stil?vrgzliko. vrr.led. maFemati(:nim in
teoretitni EG ? AT algoritmi¢nim misljenjem in s tem dose-
gli cilj tega prispevka. Prav ozave$canje
algoritmi¢nega misljenja pa bi bil lahko
tudi eden od ciljev ucitelja matematike pri
delu z mladimi: po potrebi izpostaviti al-
goritmi¢no misljenje, ki mladim pomaga
pri strukturiranju njihovega razmisljanja
in jim po drugi strani morda vzbudi za-
« nesenost, lepoto in korist matemati¢nega
misljenja, ki pogosto nadomesti zamudno
Slika 8 in rutinsko algoritmi¢no opravilo.

Dejanski EG racunamo Lahko izratunamo
po ¢lenih 6-10? teoreticni EG?

Ustreza Ustreza
standardu standardu
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