Bober — naloge iz
matematike pri
racunalnistvu?

Bober - Mathematical Tasks in Computer
Science?

2 Povzetek Katja Bonaca

V prispevku predstavljamo naloge iz Ze izpeljanih tekmovanj Osnovna SolEEEERE

Bober, ki imajo matemati¢no ozadje. Opisemo, kako so ucen-
ci od 5. do 9. razreda ob pripravi na tekmovanje te naloge
reevali in s katerimi teZavami so se srecevali pri njihovem
reSevanju. Naloge smo povezali s cilji in temami iz matema-
ti¢nih vsebin.

Kljucne besede: tekmovanje Bober, ra¢unalnisko razmisljan-
je, matematicne strategije

2 Abstract

The paper presents tasks from previous Bober competitions
with a mathematical background. It describes how students
from the 5th to 9th grades solved these tasks when preparing for
the competition, and the problems they had encountered when
solving them. These tasks were then linked to the objectives and

topics of mathematical contents.
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o Uvod

Vemo, da sta matematika in rac¢unalnistvo
zelo povezana. S poucevanjem neobvezne-
ga izbirnega predmeta racunalniStvo v 5.
razredu, s katerim smo se letos prvic spo-
prijeli mnogi ucitelji po Sloveniji, smo to
povezavo $e bolj zacutili.

Ucenci naj bi pri izbirnem predmetu
rac¢unalnistvo resevali probleme in spozna-
vali ra¢unalniske koncepte. Ti cilji so tudi
cilji tekmovanja Bober, prav zaradi tega
veliko uciteljev vkljuci priprave na tekmo-
vanje Bober v neobvezni izbirni predmet
rac¢unalnistvo.

Ob resevanju nalog s tekmovanja Bo-
ber uporabljamo tudi matematicno znanje
in strategije reSevanja problemskih nalog.
Marsikatero od nalog lahko uporabimo
pri urah matematike kot uvod v obravna-
vo nove vsebine, kot motivacijo, naloge za
nadarjene ucence ali pa dodatne naloge za
ucence od tretjega razreda naprej.

B Tekmovanje Bober

Bober je mednarodno tekmovanje, ki spod-
buja racunalnisko razmisljanje. Namenjeno
je ucencem osnovne Sole od tretjega razre-
da naprej in srednjesolcem. Cilj tekmovanja
je povecati zanimanje ucencev za racunal-
nistvo. Ucenci naj bi spoznali, da rac¢unal-
nik ni le sredstvo za gledanje filmov, poslu-
$anje glasbe, igranje igric, urejanje besedil
... ampak tudi neizérpen vir zanimivih lo-
gi¢nih problemov (http://tekmovanja.acm.
si/bober). Tekmovanja se je v letu 2015/16
udelezilo 25 000 tekmovalcev iz Slovenije, v
priblizno 35 drzavah po vsem svetu pa jih
je bilo ve¢ kot milijon in pol.

Tekmovanje Bober je podobno matema-
ti¢cnemu tekmovanju Kenguru, saj so nalo-

ge prav tako izbirnega tipa. Pri reSevanju si
ucenec lahko pomagajo s svin¢nikom in lis-
tom papirja. Glavna razlika pa je v tem, da
tekmovanje Bober poteka z ra¢unalnikom
prek spletnega tekmovalnega sistema.

Tekmovanje poteka v §tirih kategorijah,
in sicer bobrcéek - 2. triada osnovne Sole,
mladi bober - 3. triada, bober - 1. in 2. let-
nik srednje Sole in starejsi bober, ki je na-
menjena dijakom 3. in 4. letnika srednjih
Sol.

B Racunalnistvo je nacin
razmisljanja

»Racunalni$tvo je nacin razmisljanja,« je
povedal dr. Demsar v prispevku Prog-
ramiranje v osnovnosolskih klopeh, kjer
opisuje Poletno $olo FRI - delavnice s pod-
ro¢ja racunalnistva in informatike.

Ce povzamem po Uénem nalrtu za
neobvezni izbirni predmet racunalnistvo,
ima racunalni$tvo v danasnji druzbi zelo
velik pomen, saj je vklju¢eno v skoraj vsako
podrocje nasega zivljenja. Glavni cilj neob-
veznega izbirnega predmeta racunalnistvo
ni samo delo z racunalnikom in raznimi
programi, temve¢ razumevanje delovanja
rac¢unalnika in s tem povezanega racunal-
niskega razmisljanja. (Kranjc, 2013)

Racunalnisko razmisljanje je usmerjeno v
sistematicno reSevanje problemov, v uporabo
postopkov, v smiselno organiziranje aktiv-
nosti, podatkov, reci ... S tem presega rabo v
racunalnistvu: principi, koncepti, nacin raz-
mislianja, ki jih uci racunalnistvo, so upo-
rabni tudi pri vsakdanjih opravilih. (Demsar,
2012).V nadaljevanju se bomo osredotocili
na skupne tocke, ki jih imata racunalni$tvo
in matematika, in sicer reSevanje proble-
mov in razvoj problemskih in procesnih
znanj.
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Pri reSevanju nalog iz tekmovanja Bober
ni potrebno rac¢unalnisko predznanje. Tako
kot pri resevanju matemati¢nih nalog pot-
rebujemo logi¢no razmisljanje, uporabiti
moramo ustrezno strategijo reSevanja in
imeti razne prebliske, ki nas opomnijo na
ze znane postopke in procedure.

v Naloge povezane
z matematiko

V nadaljevanju predstavljam izbor mate-
mati¢nih problemskih nalog s tekmovanja
Bober, glede na uporabo v razli¢nih fazah
pouka. Predstavljene so naloge, pri katerih
so ucenci na zaCetku imeli tezave pri rese-
vanju, vendar so jih v nadaljevanju uspesno
premagali. Pri nekaterih nalogah so prilo-
zeni izdelki ucencev in njihove strategije
reSevanja.

Ker mora ucitelj kriti¢no preveriti nalogo
pred uporabo v razredu, so nekatere preds-
tavljene naloge slogovno preoblikovane. S
tem izboljsamo njeno razumevanje. Ceprav
so naloge na tekmovanju Bober izbirnega
tipa, pri vecini u¢encem odgovorov nisem
podala. Ucenci nalog niso reSevali z eno od
moznih strategij, to je z izlocanjem, ampak
so sami iskali razli¢ne poti reSevanja. Mno-
gi od ucencev so bili tako bolj aktivni.

Risanje (Solsko tekmovanje —
Mladi bober 2015/16)

Ukaz [ 2 1 5 | narige mrezo z dvema
vrsticama in petimi stolpci.

Ukaz ﬂn narise dva tri-

kotnika. Prvi trikotnik je v prvi vrstici
in v tretjem stolpcu. Drugi trikotnik je
desno od njega.

Oba ukaza zapored torej nariSeta

AA

Kaksno sliko narise spodnje zapored-
je ukazov?

Uvod v obravnavo nove vsebine zac-
nemo z nalogami za motivacijo oziroma z
nalogami, kjer ucenci ponovijo Ze usvojeno
znanje in odkrivajo, kaj vse se bodo $e na-
ucili pri obravnavi nove vsebine.

Pri obravnavi koordinatnega sistema
mora ucitelj pripraviti dejavnosti za ponav-
ljanje. Ucenci so se ukvarjali s koordinat-
no mrezo ze v nizjih razredih. Prav tako
imajo izku$nje z orientacijo v ravnini izven
predmeta (Sah, sedez v gledalis¢u, potap-
ljanje ladjic ...). Pri tem ponovijo, kako
upodobimo urejen par (dva podatka) in
kako od¢itamo koordinate objekta v koor-
dinatni mrezi. Naloga Risanje je problem-
ska naloga, ki na poseben racunalniski na-
¢in razporeja objekte po ravnini. U¢itelj jo
lahko uporabi za motivacijo ali za ponav-
ljanje in poglabljanje snovi oz. z njo navdu-
$uje ucence, ki jih matematika in racunal-
nistvo posebej navdusujeta. Naloga tudi
razvija razumevanje pojma ukaz na sim-
bolni dogovorni ravni.

Uitelj lahko besedilo naloge tudi dopol-
ni, da je u¢encem razumlivejsa.

e
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MreZa malo drugace (prirejeno po
nalogi Risanje Solsko tekmovanje
— Mladi bober 2015/16)

Narisati zelimo mrezo, ki ima dve vrstici
in pet stolpcev. V mrezi Zelimo narisati
dva trikotnika. Prvi trikotnik lezi v prvi
vrstici tretjega stolpca, drugi trikotnik pa
v isti vrstici desno od prvega . Ukaze za
risanje bi lahko zapisali nekoliko druga-
ée, in sicer:

Ukaz [ 2 {5 |

Stevilo Stevilo
vrstic  stolpcev

in ukaz ﬂn
7 A X

Stevilo kaj  Stevilka Stevilka
likov riSemo vrstice stolpca

Oba ukaza zapored nariseta

AA

Kaksno sliko bi narisali, ¢e bi imeli
po-dane spodnje ukaze?

ole

o
-
B

-

@] |
L]

'H

H

Redevanje naloge
Naloga je bila u¢encem zanimiva, saj je

bila za uro matematike nenavadna, zato so
jo z veseljem resevali. Ponovili so, da je po-
membno poenotiti zapise za upodabljan-
je elementov v mrezi. Ugotovili so, da ce
bi mrezo opremili s $tevilcenjem vrstic in
stolpcev, bi se lazje orientirali po njej. Lego
vsakega elemetna bi zapisali s pomocjo ure-
jenega para.

Vsebine in cilji iz uénega nacrta

Preoblikovano nalogo lahko uditelj upo-
rabi po Ze obravnavani snovi koordinatnega
sistema v osmih razredih. Vecina ucencev je
pravilno narisala mrezo. Ugotovili so tudi,
da morajo narisati enkrat dva kroga, drugic¢
tri kroge in nato Se en kvadrat. Tezave so
imeli pri legi elementov, saj iz zapisa niso
razbrali polozaja elementov. To pomeni, da
jih je ovirala spremenjena oblika sporéanja
lege likov.

Matematicni cilji:
- v koordinatni mrezi upodobijo tocko;
- re$i matematicni problem.

Bobrova piramida (Solsko
tekmovanje — Mladi bober
2012/13)

Bobri so postavljeni v vrste. V vsaki nas-
lednji vrsti je dvakrat toliko bobrov kot v
prejsnji. Na sliki v lihih vrstah bobri gle-
dajo v desno, v sodih pa naprej.

—
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Koliko bobrov gleda v desno, ¢e se po
predstavljenem pravilu razvrsti 511 bob-
rov?
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ReSevanje naloge
Ucenci osmih razredov, ki so se priprav-

ljali na Solsko tekmovanje, so imeli tezave
pri nalogi. Uenci so najprej ugotavljali, ko-
liko bobrckov je v vsaki vrsti. Ugotovili so,
da je stevilo bobrov v vsaki vrsti odvisno od
$tevila boborov v predhodni vrstici.

Primer je rastoci vzorec. Za te vzorce je
znacdilno, da rastejo iz koraka v korak. (Su-
ban, 2013, str. 190). Vzorec z bobrcki so
opisali s stevili. Dobili so narascajoce zapo-
redje potence Stevila 2. S pomocjo vprasanj
in sistemati¢nega nacina re$evanja (glej sli-
ko 1) so ucenci ugotovili $e drugo lastnost
zaporedja, in sicer da je vsota bobrov v
posamezni vrsti vedno za 1 vedja od vsote
Stevila vseh bobrov skupaj v predhnodnih
vrstah. Ta ugotovitev jim je omogocala
sprotno, hitrejse sestevanje stevila bobrov.
Na koncu so le Se sesteli Stevilo bobrov, ki
gledajo desno.

EeviLo
BoBRoV

Vsebine in cilji iz u¢nega nacrta

To nalogo uporabimo pri obravnavi
vzorcev od 5. razreda napre;j.

Matematicni cilji:

- uporabijo pravilo podano z besedami;

- nalogo razclenijo;

- sistemati¢no resujejo;

- upostevajo proces resevanja problemov
in nadzorujejo svoje vmesne kroake, del-
ne rezultate ...;

- opazujejo vzorec in ugotovijo pravilo
(vsota vseh bobrov v zadnji vrstici je za
ena vecja od vsote vseh bobrov v zgor-
njih vrsticah).

S tako nalogo razvijamo procesna in
problemska znanja, saj morajo obstojeca, ze
znana znanja uporabiti v novih situacijah.
Ucenci na tak nacin povezujejo razlicne
matemati¢ne vsebine med seboj (vzorce,
Stevila, racunske operacije, potence in zapo-

A28
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[Slika 1] Resitev naloge Bobrova piramida, ki jo je ucitelj ob razlagi zapisal na tablo
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redja) in hkrati spoznajo uporabo matema-
ti¢nih znanj na drugih podro¢jih (potence
Stevila 2 pri matematiki in dvojiski sistem
pri rac¢unalnistvu).

Naloga Nabiranje je prav tako zanimiva
problemska naloga.

Nabiranje nektarja (Solsko
tekmovanje - Bobrcek 2015/16)

Cebela leta nabirat nektar. Na vsakem
poletu gre le do enega cveta in nazaj do
panja. Na cvetu pobere 10 mg nektarja
(ve¢ ga ne more nositi) ali manj, e ga je
na njem manj. Na isti cvet se lahko vrne
veckrat.

Slika kaze koli¢ino nektarja na posa-
meznem cvetu. Najve¢ koliko ga lahko
cebela nabere v dvajsetih poletih?

"'r-— 32 "'" 8 ¥
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ReSevanje naloge

Branje z razumevanjem je pri tej nalogi
$e posebej pomembno. Pozorni so morali
biti na dve zahtevi, in sicer da lahko cebe-
la pobere najve¢ 10 mg nekatarja in da pot
lahko opravi 20-krat.

Napake, ki so jih delali uc¢enci:

- Upostevali so samo cvet, ki ima najvec
nekatrja (njihov odgovor je bil 82).

- Upostevali so, da lahko cebela poleti
20-krat in vsakokrat lahko prinese po
10 mg nektarja. Ugotovili so, da lahko
skupaj prinese najve¢ 200 mg nektarja.
Zato so ucenci seStevali najvecje koli¢ine
(23 + 82 + 35 + 52 + 6 = 198), pozorni so
bili le na to, da ne presezejo 200 mg.

- Nekateri ucenci pa so upostevali oba
pogoja in resevali tako, da so uposteva-

li stevilo desetic pri posameznem cvetu
in nato dodali Se tisti cvet, ki mu ostane
najvedje Stevilo enic (slika 2).

1047047070170 1?_“;4
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[Slika 2] Resevanje ucenca 5. razreda

Ceprav je naloga Nabiranje nektarja
namenjena u¢encem od 4. do 7. razreda, me
je zanimalo, kaksno strategijo bi uporabili
ucenci osmih razredov.

Ucenec je uposteval le stevilo desetic pri
vsakem cvetu. Desetice je sproti seSteval
(sesteval je od leve proti desni). Na koncu
je dodal le $e najvecjo vrednost enic, ki mu
je preostala (slika 3).

/1 g@m% e A%

[Slika 3] Resevanje ucenca 8. razreda

Vsebine in cilji iz uénega nacrta
To nalogo bi lahko uporabili pri obrav-

navi matemati¢nih problemov in proble-

mov z zivljenjskimi situacijami.
Matematicni cilji:

- berejo z razumevanjem;

- znajo upostevati in nadzorovati ve¢ po-
gojev;

- razclenijo problemsko situacijo;

- resijo besedilne naloge (probleme);

Bober — naloge iz matematike pri racunalnistvu?



- uporabijo zanesljive tehnike $tetja in ra-
cunanja.

Ples v krogu je zanimiva naloga, ki jo
lahko uporabimo kot problemsko nalogu
pri obravnavi najmanjsih skupnih veckrat-
nikov.

Ples v krogu (drZzavno tekmovanje
— Mladi bober 2012/13)

Sest bobrov se igra. Na zacetku vsak stoji
v enem od ostevilcenih obrocev (od 1 do
6) kot kaze slika. Na obroce so pritrjeni
baloni. Stevilke kazejo smer premikanja
ob znaku, torej cilj, ki se od obroc¢a do
obroca razlikuje. Na primer, bober, ki
stoji v obrocu s stevilko 5, se bo, kot pra-
vi balon, premaknil v obro¢ 1.

Ko vodja da znak, se vsi bobri pre-
maknejo iz trenutnega obroca v svoj cilj-
ni obro¢. To ponavljajo, dokler ni vsak
bober ponovno v obrocu, v katerem je
zacel igro.

Koliko ponovitev morajo isto¢asno
narediti bobri, da koncajo igro?

ReSevanje naloge
Vecina ucencev je odgovorila, da se igra

konca po treh krogih, saj so upostevali le
najdaljsi krog bobrov v obrocih 1, 4 in 5.
Nekateri ucenci so le ugotovili, da mora-
mo biti pozorni na bobra v 2. in 6. obrocu.
Opazili so, da po treh krogih ta dva bobra

nista v prvotnih obrocih. Ko so ugotovili,
da so bobri v 1., 4. in 5. obro¢u na prvotnih
mestih po treh krogih, bobra 2 in 6 po 2
krogih, so ugotovili, da si lahko pri tej nalo-
gi pomagajo z najmanjs$imi skupni veckrat-
niki - najmanjsi skupni veckratnik Stevil 1,
21in 3 je 6,0z.v(1,2,3) = 6 (slika 4).

[Slika 4] Resevanje ucenke 7. razreda

Vsebine in cilji iz uénega nacrta

To nalogo lahko uporabimo pri obravna-
vi naravnih $tevil v 7. razredu. Mogoce pa
jo je uporabiti Ze prej, saj lahko s sistematic-
nim beleZenjem in s sklepanjem pridejo do
resitve brez formalnega znanja o skupnih
veckratnikih.

Matematicni cilji:
- pois¢ejo najmanjsi skupni veckratnih

Stevil;
- resijo besedilne naloge v povezavi z vec-

kratniki.

Zelo zanimivi nalogi s podrocja geomet-
rijskih transformacij, ki ju lahko uporabimo
v 7. razredih za npr. preverjanje znanja pri
transformacijah, sta Obracanje in Uganka
vrtavka. V obeh nalogah so podani odgo-
vori, kjer so ucenci pri reSevanju uporabili
strategijo izlo¢anja.

Ny
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Obracanje (Solsko tekmovanje —
Bobréek 2013/14)

Bobrcki uporabljajo program za risanje,
s katerim lahko zasucejo lik v smeri ur-
nega kazalca, kot kaze slika. Isti lik lahko
zasucejo tudi veckrat zapored.

/‘t
el

Bobrcek Pavel je narisal koscek sestav-

ljanke. *

Katerega od spodnjih kos¢kov ne mo-
re dobiti z obrac¢anjem tega koscka?

ik ¥ % 0

Resevanje naloge

Vecina ucencev je pri nalogi risala in
ugotavljala, kateri lik lahko dobimo z vrten-
jem in katerega ne (slika 5).
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[Slika 5] ResSevanje ucenca 9. razreda

Z nalogo Uganka vrtavka preverjamo ra-
zumevanje zaporednih vrtezev.

Uganka vrtavka (Solsko
tekmovanje — Mladi bober
2012/13)

Bober Henrik igra novo igrico. Na zaslo-
nu so $tevilke od 1 do 9 in tipke A, B,
C in D. Ko Henrik pritisne kako tipko,
se Stevilke okrog nje zavrtijo v smeri ur-
nega kazalca. Ce bi, recimo, na levi sliki
pritisnil tipko A, bi se Stevilke obrnile in
obstale tako, kot kaze desna slika.

eiel
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V zacetku so stevilke razporejene, kot
kaze leva slika. Henrik pritisne tipke D,
C, B, B. Kje je po tem Stevilka 4? Obkrozi
sliko, ki prikazuje pravilen zaslon.

4

Redevanje naloge
Vecina ucencev je vsak vrtez zapisala in

do ugotovitve prifla z zapisom vseh §tirih
vrtezev za vse Stevilke (slika 6).

Med ucenci, ki so se pripravljali na
tekmovanje, so pri nalogah Obracanje in
Uganka vrtavka imeli tezave tisti, ki si pri
reSevanju niso pomagali z zapisom zapo-
redja vrtezev. Ti ucenci so poskusali resiti

Bober — naloge iz matematike pri racunalnistvu?



[Slika 6] ReSevanje ucenke 9. razreda

nalogo na pamet. Nekateri so le preverjali,
ali so podane resitve pravilne (resevali so
s pomocjo izlo¢anja nepravilnih odgovo-
rov). Tako resevanje na pamet kot tudi z
izlo¢anjem nepravilnih resitev je vecino teh
ucencev pripeljalo do napa¢nih odgovorov.
Vsebine in cilji iz uénega nacrta
Nalogi Obracanje in Uganka vrtavka
lahko uporabimo pri obravnavi transfor-
macij v 7. razredu in za razvoj problemskih
znanj.
Matematicni cilji:
- poznajo transformacije in njihove lasnos-
ti;
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