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Matematika v voscilu

Pri novoletnih vos¢ilih pogosto v Zelje vtkemo del sebe in voscilo oblikuje-
mo na nacin, ki nam je najblizji. Tako kot nekateri kemiki v vos¢ilo vpletejo
kemijske simbole (slika 1), matematiki v novoletna vos¢ila vtkemo lepoto,
ki jo vidimo v matematiki. Poleg slik z matemati¢nim motivom (slika 2) so
v vos¢ilih pogosti Stevilski izrazi, katerih vrednost je zapisana s Stevilko leta.

Slika 1: Novoletno drevo iz voscila predmetne Slika 2: Pascalov trikotnik kot novoletna
skupine za kemijo na ZRSS za leto 2018. jelka, okrasena z zvezdami.

Ko sem oblikovala vo$¢ilo za leto 2024, je bila podobnost s Stevilom 1024 = 2'°
ocitna. Treba je bilo pristeti le $e $tevilo 1000 = 10°.

Stevilo 2025 je 81 - 25. Ker sta oba faktorja popolna kvadrata, oblikujemo
zapis 2025 = 9* - 52 = 45%, Zato vam Zelim, da bo leto popolnega kvadrata 45
popolno v vseh dobrih stvareh.

Clan uredniskega odbora revije Matematika v oli iz Belgije, prof. dr. Adriaan
Herremans, mi je poslal vos¢ilo za leto Y@

Torejje 1°+2°+ 3+ 4 +5°+ 6> +7° + 8+ 9P =1+8+27 + 64 + 125+ 216 +
+ 343 + 512 + 729 = 2025.

Ob tem sem se spomnila Nikomahovega izreka, ki je bil pred-
stavljen v 1. $tevilki 26. letnika revije Matematika v Soli (Razpet,
2020). Zapomnila sem si ga prav zaradi nazorne geometrijske po-
nazoritve za n = 5 (glejte QR-kodo s povezavo do ¢lanka).

Nikomahov izrek trdi, da je vsota kubov prvih n zaporednih naravnih §tevil
enaka kvadratu n-tega trikotniskega $tevila, ki pa je vsota prvih n zaporednih
naravnih Stevil:

P+22+3+ ... +n=(1+2+3+...+n)

Tako lahko $tevilo 2025 zapiSemo kot kvadrat vsote prvih zaporednih devetih
naravnih $tevil:
(14+2+3+4+5+6+7+8+9)>=45%=2025.

Predlagam, da tudi sami otrokom, u¢encem ali dijakom predstavimo lepoto
matematike z oblikovanjem novoletnega vos¢ila. Podajmo jim nase vos¢ilo in
jih povabimo, da ustvarijo lastno.
mag. Sonja Rajh,
odgovorna urednica
Vir
Razpet, M. (2020). »Nikomahov izrek.« Matematika v Soli, letnik 26, $tevilka 1. https://
www.zrss.si/wp-content/uploads/2023/07/07_MarkoRazpet-1.pdf
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Razvijanje algoritmicnega misljenja preko
pisnega deljenja

Developing Algorithmic Thinking Through Long Division

dr. Jasmina Ferme,"? dr. Barbara Arcet," 23 dr. Alenka Lipovec'?
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Pedagoska fakulteta, Fakulteta za naravoslovje in matematiko?, Ekonomska fakulteta® Univerze v Mariboru

lzvleCek

Pisno deljenje odpira vrata v svet algoritmi¢nega in ra¢unalniSkega misljenja - dveh klju¢nih ve$¢in za rese-
vanje kompleksnih izzivov. U¢enci se skozi ta proces ucijo raz¢lenjevati naloge na obvladljive dele, prepoznati
bistvene informacije, oblikovati natan¢ne korake in popravljati morebitne napake. To niso le matemati¢ne
spretnosti, temvec Zivljenjske ves¢ine, ki jih pripravljajo na tehnolosko usmerjeno prihodnost. Raziskave po-
udarjajo, da algoritem dolgega nacina deljenja omogoca vecjo natancnost, sistemati¢nost ter preglednost ko-
rakov pa tudi posplosljivost, zato naj bo prednostna metoda poucevanja. Kratki nacin pa je odli¢na izbira za
hitrejSe reSevanje enostavnejsih nalog ali izzive za naprednejse uc¢ence. Ucitelji naj u¢encem predstavijo tudi
alternativne pristope, kot je nizozemska metoda, ki spodbuja razumevanje mestne vrednosti in prilagodljivo
reSevanje. Pri uenju in poucevanju je pomembno, da ucenci usvojijo razliéne metode pisnega deljenja in po-
znajo ter razumejo smisel izvedbe vsakega koraka v postopku pisnega deljenja, saj tako razvijajo tudi temelje
za racunalnisko misljenje. S temi spretnostmi bodo ne le uspesnejsi pri matematiki, temve¢ tudi bolje pripra-
vljeni na resevanje problemov v realnem svetu.

Kljucne besede: pisno deljenje, tradicionalni algoritmi, algoritmi¢no misljenje

Abstract

Long division opens the door to the world of algorithmic and computational thinking - two critical skills for
solving complex challenges. This process teaches students to break tasks into manageable chunks, identify
essential information, formulate precise steps and correct mistakes. These are not only mathematical skills but
also life skills that prepare them for a technology-driven future. According to research, the long-division algo-
rithm improves precision, systematicity, transparency of steps, and generalisability and should, therefore, be
the preferred teaching method. On the other hand, the short method is ideal for completing easy tasks fast or
challenging more advanced learners. Teachers should also introduce students to alternative approaches, such
as the Dutch method, which promotes an understanding of place value and adaptability in problem-solving.
Students must learn the different methods of long division and grasp the meaning of how to carry out each
step in the long division process to create the foundations for computational thinking. These skills will make
them more successful in mathematics and better prepare them for real-world situations.

Keywords: long division, traditional algorithms, algorithmic thinking

Uvod

Glede na u¢ni nacrt za matematiko v osnovni $oli je obvladova-
nje pisnega deljenja z enomestnim oziroma dvomestnim delite-
ljem minimalni standard znanja ucencev 4. oziroma 5. razreda.
Utenci druge triade morajo tako poznati in obvladovati algori-
tem pisnega deljenja, ¢eprav se zdi, da ga v vsakdanjiku kasneje
samostojno vedno redkeje izvajajo. Razlog za slednje predsta-
vljajo pametni telefoni in druga tehnologija, ki nam skoraj na
vsakem koraku omogoca rabo racunala. S tega vidika bi lahko
rekli, da smisel obvladovanja pisnega deljenja bledi, a treba se je
zavedati, da imata poznavanje in obvladovanje omenjenega algo-
ritma tudi druge funkcije.

2

Postopek pisnega deljenja je kompleksen, saj poleg pisnega de-
ljenja samega, torej poznavanja postopka, zahteva tudi znanje
$tevilnih drugih matemati¢nih konceptov, na primer deljenje z
ostankom, obvladovanje algoritmov pisnega odstevanja in pisne-
ga mnoZenja ter s tem avtomatizacijo postevanke. Razumevanje
in uc¢inkovito izvajanje postopka pisnega deljenja dodatno zahte-
va tudi obvladovanje koncepta mestne vrednosti ter sposobnost
ocenjevanja pri ra¢unanju. Tako lahko re¢emo, da preko pouce-
vanja pisnega deljenja razvijamo in utrjujemo tudi tevilne druge
matemati¢ne koncepte.

Poznavanje in obvladovanje algoritma pisnega deljenja ima apli-
kativno vrednost pri kasnejsi obravnavi drugih matemati¢nih
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vsebin in konceptov, kot sta na primer kraj$anje ulomkov (reci-

mo pri krajSanju ulomka % s Stevilom 3 velikokrat mentalno

izvedemo algoritem pisnega deljenja z enomestnim deliteljem)
ali pretvorba ulomka v decimalno $tevilko. Pomembna vloga pi-
snega deljenja se pokaze tudi pri deljenju polinomov, ki predsta-
vlja posplositev algoritma z vidika elementov, ki nastopijo v vlogi
deljenca in delitelja.

Pri pisnem deljenju gre za izvedbo postopka, sestavljenega iz ve¢
zaporednih korakov, ki jih po potrebi ve¢krat ponovimo. Gre to-
rej za izvedbo algoritma, kar implicira, da z izvajanjem pisnega
deljenja razvijamo in krepimo algoritmi¢no misljenje, eno izmed
nepogresljivih sposobnosti danasnjega ¢asa. Poucevanju pisnega
deljenja v funkciji razvijanja algoritmic¢nega misljenja se posve-
timo v tem prispevku.

Algoritem in algoritmi¢no misljenje

Algoritem je natanc¢no dolo¢en nabor navodil, ki se izvajajo v
kon¢nem Stevilu korakov za re$evanje dolocenega problema
(Baaquie in Kwek, 2023). Lahko bi torej rekli, da je algoritem
navodilo za reSevanje dane naloge oziroma problema. Z drugimi
besedami, gre za zaporedje ukazov ali korakov, ki nas vodijo do
resitve problema.

Z algoritmi se zelo pogosto srecujemo v vsakdanjiku, Ze od zgo-
dnjega otrostva, cetudi se njihove prisotnosti ne zavedamo. Na
primer zavezovanje vezalk, voznja avtomobila, sledenje receptu
pri kuhanju, umivanje zob, uporaba pomivalnega ali pralnega
stroja, uporaba samopostrezne blagajne ali bankomata, sestavlja-
nje pohistva ... vse to so primeri, pri katerih z izvedbo dolocene-
ga, nam znanega ali podanega postopka opravimo dano nalogo.

Med osnovno$olskim matemati¢nim izobrazevanjem izvajamo
$tevilne postopke, za katere vemo, da nas bodo privedli do resi-
tve naloge; sledimo postopkom oziroma izvajamo algoritme: ri-
$emo kroznico z danim polmerom, pri ¢emer sledimo znanemu
postopku konstrukcije; pri preverjanju, ali je dano $tevilo deljivo
z 9, seStejemo vse $tevke Stevila in dolo¢imo, ali je ta vsota de-
liiva z 9; pri izra¢unu plos¢ine likov ali prostornine teles upora-
bimo znane obrazce, s pomocjo Eratostenovega sita dolo¢amo
prastevila, algoritmom sledimo pri konstrukciji vzporednice ali
pravokotnice na dano premico skozi dolo¢eno tocko itd. Tudi v
srednjesolski matematiki se sledenje algoritmom ne konca, na
primer uporaba Evklidovega in Hornerjevega algoritma, reSeva-
nje kvadratne enacbe ali iskanje enacbe tangente na graf funkcije
skozi dano tocko.

S pojmom algoritem je tesno povezan izraz algoritmi¢no mislje-
nje. Kot navajata Sadykova in II'bahtin (2020), je algoritem glav-
no orodje obdelave podatkov in hkrati tudi kon¢ni rezultat algo-
ritmi¢nega misljenja. Sadykova in II'bahtin (2020) po pregledu
Stevilnih definicij algoritmi¢nega migljenja navajata, da vecina
raziskovalcev algoritmi¢no razmisljanje opredeljuje kot sistem
diskretnih dejanj, ki jih imenujeta nacini oz. poti razmisljanja.
Omenjeni nacini razmisljanja predstavljajo sistem, sestavljen iz
dveh tipov komponent: 1) vmesne naloge in kon¢na naloga ozi-
roma cilj; 2) razumevanje operacij, ki naj bi vodile do zaporedja
in izvedbe teh nalog. Pri algoritmi¢nem misljenju gre torej za sis-
tem miselnih metod oziroma nadinov razmisljanja, ki ga potre-
bujemo za to, da lahko ustvarimo zaporedje oziroma vrstni red,

po katerem bomo pridobivali vimesne rezultate za resitev dane
naloge, nacrtovali strukturo dejanj in izvajanje te, vse to pa nas
bo vodilo do resitve dane naloge.

Lehmann (2024) navaja naslednje kognitivne spretnosti, ki so
zdruzene v algoritmi¢nem misljenju: dekompozicija, abstrakei-
ja, ustvarjanje algoritma (algoritmizacija) in odpravljanje napak
algoritma. Omenjene kognitivne spretnosti natan¢neje opisemo
v nadaljevanju.

Dekompozicija je proces raz¢lenitve problema ali naloge na manj-
$e, obvladljive enote — podprobleme, ki so funkcionalni elementi
celotnega sistema (Shute idr., 2017). Ti podproblemi omogo¢ajo
obravnavo in reSevanje posameznih delov neodvisno, s ¢imer se
kompleksni problemi poenostavijo, nove situacije pa postanejo
razumljivej$e. Na primer, nalogo dolo¢anja prostornine sesta-
vljenega telesa razbijemo na izracune prostornin posameznih
teles, katerih formule Ze poznamo.

Abstrakcija je proces ustvarjanja modela problema ali sistema z
izpostavitvijo bistvenih komponent ter opustitvijo nepomemb-
nih podrobnosti (Shute idr., 2017). Tako se oblikuje poenosta-
vljena predstavitev, ki omogoca razumevanje delovanja sistema
in reSevanje povezanih problemov. Klju¢ni cilj abstrakcije je
zmanjs$anje kompleksnosti, pri ¢emer se ohrani vse, kar je po-
trebno za analizo in re$itev problema. Na primer, pri reSevanju
problemov najvedjega pretoka modeliramo sistem kot graf, ki
vkljucuje vozlis¢a in povezave med njimi, pomembne za tok
vode, medtem ko neupostevane podrobnosti, kot so pespoti, ne
vplivajo na resitev.

Algoritmizacija zajema oblikovanje natan¢nega zaporedja kora-
kov, ki vodijo do resitve dolocenega problema (Lehmann, 2024).
Proces vklju¢uje identifikacijo vhodnih podatkov, doloc¢itev pri-
¢akovanih izhodov in zasnovo klju¢nih korakov, ki povezujejo
eno z drugim. Pri tem so klju¢ni algoritmi¢ni koncepti, kot so
ponavljanje (zanke), uporaba vmesnih rezultatov in spremen-
ljivk, ki omogocajo u¢inkovito izvedbo zapletenih nalog. Algo-
ritmizacija tako omogoca prehod od abstraktnega modela do
prakticne resitve, ki jo je mogoce implementirati in preveriti v
razli¢nih situacijah.

Odpravljanje napak ali razhro$cevanje je postopek sistemati¢ne-
ga testiranja in prilagajanja algoritma, da bi zagotovili njegovo
pravilnost in u¢inkovitost (Shute idr., 2017). To vklju¢uje testi-
ranje algoritma z razli¢nimi vhodnimi podatki, vklju¢no s stan-
dardnimi in robnimi primeri, da se preveri njegovo delovanje v
vseh scenarijih. Ob odkritju napak sledi iterativno prilagajanje
algoritma, dokler ne doseze zelenega delovanja. Poleg tega pro-
ces vklju¢uje razmislek o moznih izbolj$avah, kar pripomore k
vedji zanesljivosti in optimizaciji algoritma. Tako odpravljanje
napak ni zgolj zagotavljanje pravilnosti, temve¢ tudi priloznost
za izbolj$anje kakovosti resitve.

Algoritmi¢no misljenje, dekompozicija in abstrakcija pa so po-
leg prepoznave vzorcev tudi sestavni del racunalniskega mislje-
nja (Li idr., 2020). Vloga rac¢unalniskega misljenja je klju¢na v
sodobnih poklicih, kot so programiranje, podatkovna analiza
in umetna inteligenca, kar narekuje njegovo vkljucevanje v iz-
obraZevanje Ze na osnovno- in srednjesolski ravni. Razvoj algo-
ritmi¢nega misljenja je $e posebej pomemben v matematiki, saj
podpira logi¢no in ustvarjalno reSevanje problemov ter spodbuja
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prilagodljivost - lastnosti, ki so zelo cenjene na trgu dela. Na-
kazuje se tudi, da integracija racunalni$kega in algoritmic¢nega
misljenja v matemati¢no izobrazevanje izbolj$uje razumevanje
(Kovalchuk idr., 2020; Stephens in Kadijevich, 2020).

Pri poucevanju in ucenju matematike je pomembno, da ucenci
razumejo in uporabljajo pisne algoritme, kot je deljenje, saj te
metode pomembno prispevajo k razvoju algoritmi¢nega razmi-
Sljanja. Ceprav se deljenje v sodobni praksi, vklju¢no z ra¢unal-
niskimi procesorji, uporablja manj pogosto, ostaja ta operacija
nepogresljiva na podro¢jih, kot so grafi¢ni prikazi in umetna in-
teligenca (Zhang, 2020). Prav zato pisni algoritem deljenja pred-
stavlja odli¢no izhodis¢e za poglobljen vpogled v uporabnost
algoritmi¢nega misljenja v u¢nem procesu.

Kako pisno delimo?

Ucenci med izobrazevanjem spoznajo razlicne strategije oziro-
ma nacine ra¢unanja. Ti se med drugim locijo tudi po tem, kako
operiramo s $tevili: ali pri tem konstantno upostevamo koncept
mestne vrednosti ali ne (Hickendorft idr., 2018, 2019).

V prvem primeru gre za to, da pri racunanju vseskozi neposre-
dno upostevamo dejstvo, da je nas stevilski sistem mestni oziro-
ma pozicijski. Na vsakem koraku ra¢unanja torej ne uporabimo
le izbrane Stevke Stevila, temvec vseskozi upostevamo tudi njeno
pozicijo oziroma mesto v Stevilu. Tako neprenehoma operiramo
s $tevilom, ki ga Stevka skupaj z njeno pozicijo v $tevilu predsta-
vlja. Na primer, ¢e imamo $tevilo 83 in ga obravnavamo na opi-
sani nacin, v procesu racunanja ne uporabimo le $tevila 8, tem-
ve¢ Stevilo 80. Pri sestevanju $tevil 83 in 12 tako v posameznem
koraku se$tevanja ne seStejemo Stevil 8 in 1 (kot posameznih
$tevk Stevil), temvec¢ 80 + 10. TakSen nacin racunanja obicajno
izvajamo, ko ra¢unamo ustno.

V nasprotnem primeru v nekaterih korakih ra¢unanja operira-
mo le s posameznimi Stevkami $tevila, brez upostevanja njihovih
pozicij v $tevilu in s tem zavedanja, katero $tevilo pravzaprav po-
samezna Stevka v Stevilu predstavlja. Na primer, pri sestevanju
$tevil 83 in 12 lahko tako v nekem koraku sestevanja sestejemo
stevili 8 in 1 (in pri tem ni nujno, da se zavedamo, da gre dejan-
sko za vsoto 80 + 10) ter rezultat, $tevilo 9 (lahko brez vedenja,
da gre za $tevilo 90), zapiemo na ustrezno mesto Stevila, ki bo
predstavljalo vsoto danih dveh $tevil. Omenjeni na¢in racunanja
se kaze pri izvedbi tradicionalnih pisnih algoritmov se$tevanja,
odstevanja, mnozenja in deljenja, ki jih pou¢ujemo v Sloveniji. V
posameznih fazah izvedbe posameznega algoritma namre¢ ope-
riramo le s posameznimi $tevkami danih $tevil, pri cemer pa je
razvijanje $tevilskih predstav potisnjeno v ozadje.

Na Nizozemskem so tradicionalni algoritem za operacijo de-
ljenja opustili kmalu po letu 2000 v korist nove standardizirane
strategije: pristopa, ki temelji na celotnih $tevilih (Hickendorff
idr., 2018, 2019). Zapis lahko opazujemo na sliki 1.

Na podlagi Slike 1 podrobneje razlozimo postopek deljenja 544
s 34 z uporabo metode postopnega odstevanja veckratnikov
delitelja. Najprej se od celotnega $tevila 544 odsteje desetkra-
tni delitelj (10 - 34 = 340). Tako se izracuna prvi delni ostanek
204 (544 - 340 = 204). Nato se od 204 odsteje trikratnik delitelja
(3 - 34 =102) in dobi delni ostanek 102 (204 — 102 = 102) Po-
stopek se ponovi. Od 102 se ponovno odsteje trikratni delitelj

4

544:34 = Slika 1: Kako zapisujejo algoritem deljenja na
340 - 10 x Nizozemskem (vir: Fagginger Auer idr., 2018).
204
102- 3 (3 - 34 = 102). Tokrat ostane 0, kar pome-
— x ni, da smo zakljucili deljenje brez ostan-
102 ka. Na koncu sestejemo, kolikokrat je bil
102 - 3x + delitelj 34 odstet od deljenca 544. Prvi¢ je
0 16x bil odstet desetkrat, nato trikrat in Se en-

krat trikrat. Skupaj torej Sestnajstkrat, zato
je koli¢nik 16. Ta postopek poudarja postopno odstevanje vec-
kratnikov delitelja, kar omogoca uc¢encem, da razumejo logiko
deljenja in prilagodljivo pois¢ejo delne koli¢nike. Hkrati metoda
krepi zavedanje mestne vrednosti. Osnovna razlika med algorit-
mom, ki ga uporabljamo v Sloveniji, in tistim, ki ga uporabljajo
na Nizozemskem, je v tem, ali se vrednost mesta Stevk v stevilu
uposteva ali ignorira.

Temeljna ideja slovenskega algoritma pisnega deljenja je izvaja-
nje zaporednih deljenj delov deljenca (delnih deljencev) z delite-
ljem. Na vsakem koraku postopka tako izvedemo deljenje delne-
ga deljenca z deliteljem, rezultat tega je delni kolicnik. Produkt
med delnim koli¢nikom in deliteljem poimenujemo vmesni pro-
dukt, razlika med omenjenima vrednostnima je vimesni ostanek.
Vmesni ostanek skupaj z delom danega deljenca tvori nov delni
deljenec. Vrednosti delnega deljenca, delnega koli¢nika, vimesne-
ga produkta ter vmesnega ostanka se tako v zaporednih korakih
izvedbe algoritma pisnega deljenja spreminjajo.

DELN] DELJENEC

DELNT ROLICNTK

VHESNI PRODUKT

VMESNI OSTANEK

Slika 2: Terminologija pisnega deljenja.

V primeru pisnega deljenja z enomestnim deliteljem deljenje
delnega deljenca z deliteljem sovpada z deljenjem z ostankom (v
okviru postevanke). V tem primeru je doloitev vmesnega ko-
licnika ter vmesnega ostanka direktna (dolocitev vmesnega pro-
dukta lahko celo opustimo). Nasprotno velja, ¢e je delitelj dvo-
mestno ali ve¢mestno Stevilo. Takrat namre¢ dolocitev delnega
koli¢nika ter vmesnega ostanka obi¢ajno ni enostavna, ampak
zahteva izvedbo dodatnih aktivnosti. V nadaljevanju prispevka
te (skupaj s celotnim algoritmom pisnega deljenja) natancneje
opisujemo. Omejimo se na primer pisnega deljenja z dvome-
stnim deliteljem.

Postopek izvedbe algoritma pisnega deljenja
z dvomestnim deliteljem

Postopek izvedbe algoritma pisnega deljenja pri¢nemo pri najve-
¢ji oz. najvecjih desetiskih enotah deljenca. Ponavljamo izvaja-
nje naslednjih korakov: dolo¢imo delni deljenec; dolo¢imo delni
koli¢nik; dolo¢imo vmesni ostanek. Postopek zaklju¢imo, ko je
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delni deljenec manj$i od delitelja. V nadaljevanju natan¢neje
opiSemo navedene tri ponavljajoce se korake v izvedbi algoritma
pisnega deljenja.

1. Dolocitev delnega deljenca

Prvodoloceni delni deljenec je stevilo, ki ga tvorijo Stevke, pred-
stavljajoce najvecje desetiSke enote deljenca. To tevilo mora biti
vecje od delitelja ter manjse od njegovega desetkratnika (zato da
bo koli¢nik, dobljen pri deljenju delnega deljenca z deliteljem,
enomestno Stevilo), kar od ucencev zahteva znanje, vezano na
primerjanje $tevil po velikosti. V naslednjih ponovitvah tega ko-
raka algoritma pisnega deljenja delni deljenec dolo¢imo tako, da
vmesnemu ostanku pripi§emo naslednjo, Se neuporabljeno $tev-
ko deljenca. Ce takine $tevke ni ve¢ na voljo, se postopek zakljuci.

2. Dolocitev delnega kolicnika

Delni koli¢nik je $tevilo, ki ustreza vrednosti koli¢nika v enakosti
osnovnega izreka o deljenju. To je torej najvedji mogoci koli¢nik;
taksen, da se produkt tega z deliteljem najbolj pribliza delnemu
deljencu, a ga ne preseze. Dolo¢itev delnega koli¢nika ni vedno
enostavna naloga (Fuson, 2023), kar izvira iz dejstva, da obicaj-
no nimamo memoriziranih vrednosti produktov dvomestnega
Stevila (delitelja) s poljubnimi enomestnimi naravnimi Stevili.
Zato doloc¢itev koli¢nika in morebitnega ostanka pri omenjenem
deljenju obicajno ne poteka direktno, temve¢ zahteva izvedbo
dodatnih postopkov, ki pa jih izvedemo z manj ali ve¢ doda-
tnimi zapisi ter na razli¢ne nacine. Na nacin dolocitve delnega
koli¢nika vpliva tudi to, koliko pri pridobitvi delnega koli¢nika
uporabljamo ocenjevanja le-tega (torej ocenjevanja rezultata pri
deljenju delnega deljenca z deliteljem). Obicajno manjsa priso-
tnost ocenjevanja pri dolo¢anju delnega koli¢nika sovpada z ve¢
racunanja slednjega. Pri ratunanju gre pravzaprav za ratunanje
produktov med naravnimi $tevili in deliteljem. Racunanje pro-
duktov delitelja z naravnimi $tevili lahko poteka direktno z mno-
zZenjem, lahko pa uporabljamo tudi druge strategije, na primer
seStevanje ter kombinacijo seStevanja/odstevanja in mnoZenja
(Hickendorff idr., 2019), kar lahko vklju¢uje tudi rabo zakona o
raz¢lenjevanju pri ra¢unanju.

3. Dolocitev vmesnega ostanka

Ko dolo¢imo ustrezni delni koli¢nik, sledi dolocitev vmesnega
ostanka. Nacini njegove dolo¢itve se lo¢ijo po tem, ali pred do-
locitvijo vmesnega ostanka dolo¢imo vmesni produkt, ali ne. S
tega vidika lo¢imo dolg in kratek nacin pisnega deljenja. V krat-
kem nacinu deljenja vimesnega produkta ne izratunamo, preden
se lotimo dolo¢anja vmesnega ostanka; vrednost oziroma veli-
kost vmesnega produkta tako ni znana; znane bodo le stevke, ki v
tem produktu nastopijo. Pri tem nacinu izracunamo razliko med
delnim deljencem in vmesnim produktom s pomocjo algoritma
pisnega odstevanja. Socasno oziroma izmeni¢no z izvajanjem
tega algoritma poteka tudi izvedba algoritma pisnega mnozenja
(za dolocitev $tevk vmesnega produkta). Gre torej za izmenjujo-
¢a se mnozenje in odstevanje, ki ju izvajamo v posameznih ko-
rakih pisnih algoritmov mnozZenja in odstevanja pri obravnavi
posameznih $tevk $tevil.

Kratki nadin pisnega deljenja (v fazi dolo¢itve vimesnega ostanka)
ponazarjamo Se na primeru deljenja $tevila 5316 s Stevilom 78
(Slika 3). Ko $tevilo 531 delimo s Stevilom 78, dobimo 6. Vmesni
ostanek pridobimo z izmeni¢nim mnoZenjem in odstevanjem s

pomocjo algoritmov pisnega mnozenja (delnega koli¢nika 6 in
delitelja 78) in odstevanja (vmesnega produkta od delnega de-
ljenca 531). Najprej obravnavamo enice: $tevilo 6 pomnozimo s
$tevilom 8 (enice delitelja), rezultat je 48. Sedaj izvedemo odste-
vanje enic: od enic delnega deljenca (531) odstejemo enice pri-
dobljenega produkta, $tevilo 8 (desetice Stevila 48 si zabelezimo,
ker jim bomo uporabili pri obravnavi desetic Stevil). Ker odste-
vanje 1 - 8 ni izvedljivo v okviru naravnih §tevil, lahko z uporabo
zakona o ohranitvi razlike ta izraz nadomestimo z izrazom 11
-8, pri ¢emer pripisemo 1 k deseticam produkta med delnim ko-
li¢nikom in deseticami delitelja (ko bomo mnozili 6 in 7, bomo
temu produktu poleg $tevila 4 pristeli Se 1). Rezultat odstevanja,
$tevilo 3, podpisemo pod enice obravnavanega delnega deljenca.
Postopek ponovimo $e pri deseticah stevil.
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Slika 3: Kratki nacin in dolgi nacin pisnega deljenja.

O

Pri dolgem nacinu pisnega deljenja dolocanje ostanka pri delje-
nju delnega deljenca z deliteljem poteka v dveh fazah. Najprej
izra¢unamo produkt med deliteljem in delnim koli¢nikom, nato
pa izvedemo $e odstevanje omenjenega produkta od delnega
deljenca. Za razliko od kratkega nacina pisnega deljenja ome-
njena mnozenje in odstevanje nista izvedena nujno s pomocjo
tradicionalnih algoritmov. Pri tem nacinu izvedbe algoritma
nekoliko bolj poudarimo velikost obravnavanih $tevil. Pri od-
$tevanju delnega deljenca in vmesnega produkta sta ti vredno-
sti zapisani, iz Cesar je jasno razvidna njuna vrednost (in ne le
vrednosti $tevk). Glede na to, kako pridobimo omenjeni vmesni
produkt in izra¢unamo razliko, ¢e ter kam posamezne izracune
napiSemo, lo¢imo ve¢ variacij: vimesne produkte lahko na primer
dolo¢imo in zapiSemo v sklopu enega matemati¢nega izraza ali
kot posamezne dodatne izracune (stranske racune). V nekaterih
primerih so vmesni produkti ter vmesni ostanki dolo¢eni men-
talno, izraCuni zanje niso zapisani, izraz deljenja pa predvsem
vmesnih produktov ne vklju¢uje. Iz samega zapisa izraza delje-
nja v tak$nih primerih pravzaprav ni mogoce dolociti, ali gre za
dolgo deljenje (kjer so nekateri izracuni izvedeni mentalno) ali
prej opisano kratko deljenje. Iz opisa postopka izvedbe algoritma
pisnega deljenja pri deljenju z dvomestnim ali ve¢mestnim deli-
teljem izhaja, da so osnovni koraki algoritma sicer doloceni, ne-
kateri vimesni koraki pa so lahko izvedeni na razli¢ne nadine (na
primer dolo¢itev vmesnega ostanka). Slednje implicira raznoli-
kost algoritmov pisnega deljenja tako z vidika uporabe strategij
ra¢unanja kot z vidika razli¢nosti zapisovanja izrazov.

Izvedba algoritma pisnega deljenja ter njeno razumevanje nista
enostavna. To izhaja predvsem iz dejstev, da algoritem pisnega
deljenja vkljucuje tudi izvedbo drugih ra¢unskih operacij, pred-
videva ocenjevanje pri ra¢unanju ter se v primerjavi z drugimi
algoritmi pisnega racunanja pri¢ne pri najvisjih desetiskih eno-
tah. Razumevanje ter izvedba omenjenih elementov pisnega de-
ljenja sta v tesni povezavi s konceptom mestne vrednosti, enim
izmed zahtevnejsih konceptov matematike za u¢ence. Vecina na-
pak, ki se zgodijo pri izvedbi algoritma pisnega deljenja, je posle-
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dica slabega razumevanja tega algoritma (kar se kaze na primer v
izpuscanju vrednosti 0 v rezultatu — bodisi kot vmesne ali zadnje
Stevke $tevila) ter slabega obvladovanja drugih operacij, ki jih
ta algoritem zahteva (Sturm, 2016). Kot smo omenili, je $tevi-
lo produktov, ki jih dolo¢imo z namenom dolo¢itve ustreznega
delnega koli¢nika odvisno tudi od vloge ocenjevanja delnega ko-
licnika. Slednje pri uéencih in dijakih velikokrat povzroca teza-
ve. Raziskave namre¢ kazejo, da imajo ucenci glede na osnovne
ratunske operacije najve¢ tezav ravno pri ocenjevanju rezultata
pri deljenju (Rubenstein, 1985).

Kratki ali dolgi nacin?

Vprasanje, ki ga obravnavamo v tem prispevku - ali je primer-
nejsi kratki ali dolgi nacin deljenja, ni novo. John (1930) je ugo-
tovila, da ucenci, ki uporabljajo dolgi nacin, pri matemati¢nih
problemih dosegajo vedjo natan¢nost in hitrost. Olander in
Sharp (1932) sta porocala, da dolgi na¢in omogoca do $tirikrat
ve¢ to¢nih koli¢nikov, kar potrjuje tudi Grossnickle (1936), ki
opozarja na klju¢no vlogo uciteljev pri izbiri metode poucevanja.
Tudi Bathelt idr. (1986) so ugotovili, da kratki nacin pri nemskih
Cetrto$olcih povzroca vec napak, zlasti pri zahtevnej$ih primerih
deljenja. Schulz in Leuders (2018) pa opozarjata, da poucevanje
krajsih algoritmov negativno vpliva na razvoj alternativnih stra-
tegij in razumevanje $tevilskih odnosov, kar omejuje prilagodlji-
vost ucencev pri reSevanju nalog. Novejse raziskave predvsem
sledijo pristopom, ki poudarjajo, da uéenci potrebujejo pozna-
vanje ve¢ strategij zato, da se lahko odlo¢ajo za najucinkovitejso.
Ce npr. delimo 12012 z 12 je strategija dekompozicije 12012 : 12
= (12000 + 12) : 12 = 1000 + 1 ucinkovitej$a kot tradicionalni
algoritem pisnega deljenja, kar pa ne velja za 5316 : 68. A tudi
novejse raziskave kazejo, da algoritmi, ki temeljijo na Stevkah,

Zakljucek

pogosto vodijo do vedjega Stevila napak, in poudarjajo pred-
nosti algoritmov, kot je nizozemski, ki ne temeljijo na Stevkah
(Hickendorff idr., 2018, 2019). Tezave z ve¢mestnim deljenjem
niso omejene le na ucence, temve¢ se z njimi pogosto sre¢ujejo
tudi uditelji razrednega pouka. Raziskave iz razli¢nih drzav ka-
zejo, da Stevilni ucitelji pri reSevanju zahtevnejsih nalog deljenja
izkazujejo pomanjkanje samozavesti in omejen nabor strategij.
Kljub temu pa ucitelji, katerih izobrazevanje je poudarjalo ra-
zumevanje $tevilskih odnosov, izstopajo z ve¢jo prilagodljivostjo
in uspe$nostjo pri poucevanju deljenja (Fernandez Verdu idr.,
2014; Kaasila idr., 2010; Ortiz-Laso in Diego-Mantecdn, 2020).

Raziskave o deljenju v slovenskem $olskem prostoru so redke in
temeljijo na majhnih vzorcih ucencev, kar otezuje splosne za-
kljucke o rabi dolgega in kratkega nacina. Jamsek (2011) je na
vzorcu petoSolcev analizirala oba nacina, vendar ni mogla potr-
diti hipoteze, da manj uspe$ni u¢enci pogosteje uporabljajo daljsi
nacin. Polutnik (2017) je v raziskavi s 17 petosolci ugotovil, da
se veCina ucencev (14) raje odloca za dalj$i nacin deljenja, pri
katerem naredijo polovico manj napak kot pri krajsem. Skvarca
(2019) je na podlagi pregleda u¢nih gradiv za 4. razred ugotovila,
da ta pri obravnavi pisnega deljenja z enomestnim deliteljem pri-
kazujejo kratki nacin deljenja, nekatera oba nacina, nobeno od
pregledanih gradiv pa ne obravnava zgolj dolgega nacina delje-
nja. V. omenjeno obravnavo so bila zajeta naslednja gradiva: Igra
Stevil in oblik (Centa idr., 2006), Matematika 4 (Hodnik Cade? in
Uran, 2016), Radovednih 5, Matematika 4 (natan¢nejsi podatki
niso navedeni), Svet matematicnih cudes 4 (Coti¢ idr., 2007) ter
Igraje v matematiko 4 (Hernja in Vesenjak, 2002). Pri deljenju
z dvomestnim deliteljem sta v dveh pregledanih gradivih za 5.
razred (Kopasi¢, 2022; Bajramovi¢ idr., 2014) predstavljena oba
nacina deljenja.

Ugotovitve raziskav kaZejo, da je dolgi nacin deljenja primernejsi za poucevanje kot standardna metoda, saj
zagotavlja vecjo natan¢nost in prilagodljivost, medtem ko kratki nacin deljenja lahko sluzi kot u¢inkovita
bliznjica za obetavnejse ucence ali enostavnejse primere. Menimo, da primarno poucevanje dolgega nacina
deljenja v primerjavi s kratkim nacinom tudi dandanes nudi nekaj prednosti, izpostavljamo tri. Prva je vec¢ja
natan¢nost. Ta metoda deljenja sistemati¢no razbije proces na manjse korake, ki omogocajo boljsi fokus in
temeljito preverjanje morebitnih napak. To je $e posebej pomembno pri deljenju z ve¢mestnimi $tevili, kjer je
kratko deljenje pogosto napornejse zaradi manjsSega $tevila korakov in slabse preglednosti. Druga pomembna
prednost dolgega nadina je njegova izobraZevalna vrednost. Ta metoda ucence bolje pripravi na razumevanje
kompleksnejsih matemati¢nih konceptov, kot so deljenje polinomov, deljenje v drugih $tevilskih sestavih in
druge algebrai¢ne razlage deljenja. Dolgi nacin zahteva in spodbuja globlje razumevanje aritmeti¢nih princi-
pov, saj morajo ucenci razumeti pomen vsakega koraka v procesu, kar povecuje njihovo matemati¢no razu-
mevanje in logi¢no razmisljanje. Tretja prednost je visoka vizualna preglednost. Vsi koraki postopka so jasno
zapisani, kar uencem omogoca, da lazje sledijo celotnemu procesu deljenja in razumejo, kako posamezne
$tevke vplivajo na kon¢ni rezultat.

Pomembno je poudariti, da je klju¢nega pomena, da ucenci spoznajo ve¢ nacinov/algoritmov deljenja, saj jim
to omogoca prilagodljivo in u¢inkovito resevanje nalog. S tem pridobijo sposobnost izbire metode, ki je zanje
in za dani rac¢un najprimernej$a, kar prispeva k boljSemu razumevanju in uspe$nosti pri matemati¢nih izzivih.
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Integracija umetne inteligence v poucevanje:

Kako ucinkovito oblikovati pozive?

Integrating Al in Education: Effective Prompting

dr. Barbara Arcet
Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Pedagoska fakulteta Univerze v Mariboru

lzvleCek

Clanek obravnava uporabo generativne umetne inteligence (genUI) v izobraZevanju, s posebnim poudarkom
na optimizaciji pozivov, ki jih jezikovni modeli umetne inteligence uporabljajo za generiranje vsebine. Namen
prispevka je prikazati uc¢inkovitost inZeniringa pozivov pri pripravi u¢nih vsebin ter rezultate delavnice za
izobrazevanje uciteljev na tem podrocju. Na delavnici za ucitelje matematike in naravoslovja smo predstavili
osem klju¢nih priporo¢il za optimizacijo pozivov. Udelezenci so na zacetku in koncu delavnice zapisali pozive
za pripravo ucne priprave, kar je omogocilo primerjavo zacetnih in kon¢nih pozivov. Rezultati so pokazali, da
so udelezenci po delavnici bistveno izboljsali natan¢nost in specifi¢nost svojih pozivov ter bolje opredelili cilj-
no ob¢instvo. Najvecji napredek je bil opazen pri specifi¢nosti, medtem ko je bilo manj izbolj$av pri uporabi
negativnih pozivov in poizvedovanju, katere podatke model potrebuje za kakovosten odgovor, kar nakazuje
potrebo po nadaljnjem usposabljanju. Glavne ugotovitve ¢lanka poudarjajo pomen ustreznega izobrazevanja
uciteljev za ucinkovito integracijo umetne inteligence (UI) v izobrazevalni proces. S pravilnim pristopom k
pisanju pozivov lahko ucitelji bistveno izboljsajo kakovost u¢nih priprav in u¢inkoviteje uporabljajo UI v ucil-
nicah, kar pripomore k boljsi pripravi u¢encev na prihodnost, kjer bo Ul igrala vse vecjo vlogo.

Kljucne besede: umetna inteligenca, generativna umetna inteligenca, poziv, izobrazevanje

Abstract

This paper explores Generative Artificial Intelligence (GenAlI) in education, focusing on optimising prompts
used by Al language models to generate content. The paper aims to demonstrate the effectiveness of prompt
engineering in designing learning content and to present the outcomes of a teacher training workshop on this
subject. A mathematics and science teacher training workshop proposed eight critical recommendations for
improving prompts. The participants jotted down the prompts for their lesson preparation at the beginning
and end of the session, allowing them to compare to the prompts before and after. The results demonstrated
that the workshop considerably enhanced the accuracy and specificity of the prompts and the target audience.
The most significant improvement was observed in specificity. However, there was less improvement in using
negative prompts and determining what information the model needs for a qualitative response, indicating
the need for further training. The key findings highlight the importance of proper teacher training on effective
Al integration in the educational process. With the appropriate approach to writing prompts, teachers can
considerably improve the quality of their classroom preparation and use AI more effectively, helping to better
prepare students for a future in which AI will play an increasingly crucial role.

Keywords: artificial intelligence, generative artificial intelligence, prompt, education

O umetni inteligenci

V zadnjih letih, $e posebej intenzivno pa
od novembra 2022, ko je podjetje OpenAl
predstavilo ChatGPT, smo prica izjemne-
mu razmahu prostodostopnih modelov
umetne inteligence, kar je spodbudilo
njeno uporabo, porajanje dilem, strahov,
navdusenja in $tevilnih vprasanj. Eno naj-
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osnovnejsih med njimi je: Kaj je umetna
inteligenca (UI)? Definicija je izmuzljiva
in pogosto povzroca tezave tudi strokov-
njakom, ki raziskujejo to podro¢je. Da bi
se izognili pomanjkljivim formulacijam,
ki so lahko hkrati preobsezne in neobvla-
dljive, bomo sledili zgledu spletne strani
Elements of AI (Elements of AI, 2024),
kjer je na voljo brezplacen spletni tecaj o
osnovah UI v slovens¢ini, in izpostavili

dve lastnosti, ki sta potrebni za sisteme,
da jih lahko oznac¢imo kot umetno inte-
ligentne. Ti lastnosti sta avtonomnost in
prilagodljivost. Avtonomnost je definira-
na kot zmoznost samostojnega izvajanja
nalog v kompleksnih okoljih brez stalne-
ga nadzora uporabnika, prilagodljivost
pa kot sposobnost izbolj$anja delovanja z
ucenjem iz izkugenj.
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Mnogo pripomockov, ki jih uporabljamo
v vsakodnevnem Zivljenju, deluje s pomo-
¢jo UL Primeri vklju¢ujejo prepoznavo
obraza za odklepanje pametnega telefo-
na, navigacijo in izbiro optimalne poti do
cilja ter aplikacije za ucenje tujega jezika.
Socialna omrezja in ponudniki preto¢nih
vsebin, ki nam predlagajo naslednje izbi-
re za branje, gledanje ali poslusanje, prav
tako uporabljajo razli¢ne sisteme UI.

Ul zaradi svoje integracije v nasa Zivljenja
prinasa Stevilne koristi in udobje, vendar
tudi tveganja in eti¢ne dileme. Sistemi UI
se ucijo na podlagi ogromnih koli¢in po-
datkov, katerih viri so pogosto vprasljivi.
Na primer, navigacijski sistem za izbi-
ro najhitrej$e poti z ene strani mesta na
drugo potrebuje podatke o lokaciji upo-
rabnikov, ki se gibljejo po mestu. Kako se
pocutimo ob misli, da obstaja baza podat-
kov, ki natan¢no ve, kje smo bili v vsakem
trenutku, ko je bil na§ mobilni telefon
vklopljen in smo ga imeli pri sebi? Kaj vse
morajo vedeti o nas virtualni pomoc¢niki,
da nam olaj$ajo vsakodnevne opravke? Je
na$e simpatiziranje z najljubso politi¢no
stranko res nasa svobodna izbira, e pa
nas algoritmi UI na socialnih omrezjih
zapirajo v mehurcke, ki nam ponujajo le
ozek spekter novic in komentarjev? Kot
ze omenjeno, je UT tezko definirati, in ce
je nek pojem tezko opredeliti, je Se tezje
oblikovati zakonodajo, ki bi ga urejala.

Zakonodaja o umetni
inteligenci

Evropska unija je kot prva na svetu le-
tos marca sprejela celovit pravni okvir o
Ul, imenovan Akt o umetni inteligenci
(Evropski parlament, 2024). Cilj tega re-
gulativnega okvira je zagotoviti jasne zah-
teve in obveznosti glede specifi¢nih upo-
rab UI, pri ¢emer opredeljuje $tiri ravni
tveganja za sisteme Ul:

1. Nesprejemljivo tveganje: Prepoveda-
ni so sistemi UI, ki ogrozajo varnost,
prezivetje in pravice ljudi. Primeri
vkljucujejo sklepanje o ¢ustvenem sta-
nju na delovnem mestu ali v izobraze-
valnih ustanovah (razen za zdravstve-
ne ali varnostne namene). Na primer
situacija, prikazana v znanem videu
iz kitajske Sole, kjer ucenci nosijo na-
glavne trakove za merjenje pozornosti
(Slika 1), v EU ne bo dovoljena. Prepo-
vedano bo tudi druzbeno toc¢kovanje,

Slika 1: Naglavni trakovi iz kitajskih Sol ter QR-koda do posnetka How China is Using Artificial
Intelligence in Classrooms | WSJ https://youtu.be/JMLsHI8aV0g?si=niwCt65XMTDwvA6u

biometri¢na kategorizacija na podla-
gi obcutljivih podatkov, biometri¢na
identifikacija (razen v primerih iskanja
oseb ali preprecevanja teroristi¢nih
napadov), neciljano zbiranje slik obra-
zov, usmerjanje vedenja in izkori$¢anje
ranljivosti.

2. Visoko tveganje: Sistemi UI, za kate-
re bo potrebno dovoljenje sodnega ali
drugega neodvisnega organa. Sem so-
dijo sistemi, ki se uporabljajo v izobra-
zevanju ali poklicnem usposabljanju,
saj lahko vplivajo na dostop do izobra-
Zevanja in karierne poti posameznikov.
To vklju¢uje to¢kovanje izpitov in sis-
teme, ki se uporabljajo za zaposlovanje,
upravljanje delavcev ter dostop do sa-
mozaposlitve (npr. programska opre-
ma za razvr§Canje Zzivljenjepisov pri
zaposlovanju). Pred dajanjem na trg
bodo zanje veljale stroge obveznosti,
kot so visoka kakovost podatkovnih
naborov za vnos v sistem, zmanjseva-
nje tveganj in diskriminatornih rezul-
tatov ter belezenje dejavnosti za zago-
tovitev sledljivosti rezultatov.

3. Omejeno tveganje: NanasSa se na ne-
varnosti, povezane s pomanjkanjem
preglednosti pri uporabi UL Za to vr-
sto UI bodo predpisana opozorila, ki
bodo uporabnike informirala, da se,
na primer, pogovarjajo s pogovornimi
agenti in ne z dejansko osebo.

4. Minimalno tveganje ali brez tvega-
nja: Vecina sistemov UL ki se trenutno
uporabljajo, spada v to kategorijo. Sem
sodijo navigacijski sistemi, videoigre,
filtri za nezeleno e-posto in podobno.

Ta pravni okvir je namenjen zagotavljanju
varnosti in zas¢ite pravic posameznikov
ob hkratnem spodbujanju inovacij in ra-
zvoja na podrocju UL Pravila se nanasajo

na ponudnike sistemov Ul, ne na nas kot
uporabnike.

Umetna inteligenca
v izobrazevanju

Ob vsesplo$nem razmahu novih tehnolo-
gij, ki so se na razli¢nih podrogjih trdno
vpele v nasa zivljenja, je oc¢itno, da bomo
tudi v izobrazevanju morali stopiti v ko-
rak z njimi. Digitalna preobrazba, ki jo
prinasa napredek na podrocju UI, zahte-
va prilagoditev izobrazevalnih sistemov
za pripravo ucencev na prihodnost. Dig-
Comp2.2: Okvir digitalnih kompetenc
za drzavljane (Vourikari idr., 2022), ki
podaja digitalne smernice za razvoj na
ravni EU, v priro¢niku iz leta 2022 vklju-
¢uje kompetence, ki zajemajo tudi znanja,
spretnosti in stali§¢a s podro¢ja Ul na
vseh petih podrog¢jih: informacijska in
podatkovna pismenost; komuniciranje in
sodelovanje; ustvarjanje digitalnih vsebin;
varnost; reSevanje problemov.

V skladu s temi smernicami smo v okviru
projekta SETCOM, podprtega z Norve-
$kim finan¢nim mehanizmom, sodelovali
tudi partnerji z Univerze v Mariboru, in
sicer Pedagoska fakulteta, Fakulteta za
naravoslovje in matematiko ter Filozofska
fakulteta. Projekt SETCOM je poudaril
potrebo po integraciji Ul v izobrazevanje,
kar smo izvedli v sinergiji s socialno-cu-
stvenim ucenjem. To integracijo smo raz-
delili na tri sklope: O, Z in ZA. Prvi sklop
(O) se nanasa na izobrazevanje o U, kjer
uenci spoznavajo temeljne koncepte,
primere uporabe in $ir§e implikacije Ul
Drugi sklop (Z) obravnava izobrazevanje
z UT, Kjer ucitelji uporabljajo UI za olajsa-
nje administrativnih nalog, kot so pisanje
porocil in priprava na pouk, ter neposre-
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dno v razredu, na primer pri preverjanju
reSitev nalog z mobilnimi aplikacijami.
Tretji sklop (ZA) pa poudarja odgovor-
nost $ol, da ucence pripravijo na Zivljenje
v svetu, kjer je UI vseprisotna, kar vklju-
¢uje soocanje z eti¢nimi dilemami in zah-
tevo po informiranih odlo¢itvah.

V longitudinalni raziskavi (Lipovec idr.,
2024), izvedeni v okviru projekta, je bilo
ugotovljeno, da upostevanje socialnih in
¢ustvenih aspektov pomembno prispe-
va k ucinkovitosti poucevanja digitalnih
spretnosti. Ta raziskava poudarja, da je
celostni pristop k poucevanju, ki vkljucu-
je tako tehnoloske kot socialno-¢ustvene
dimenzije, klju¢nega pomena za pripravo
ucencev na prihodnje izzive.

V nadaljevanju ¢lanka se bomo osredoto-
¢ili na vidik izobrazevanja z U, in sicer
predvsem na tiste sisteme UL, ki nam s
tvorbo in preoblikovanjem vsebine lahko
ob smiselni uporabi prihranijo veliko ¢asa
in poenostavijo delo.

Generativha umetna
inteligenca

Generativna umetna inteligenca (genUI)
je tehnologija umetne inteligence, ki
omogoca ustvarjanje nove vsebine v raz-
licnih oblikah, kot so besedila, slike, glas-
ba, videoposnetki, programska koda in
drugo. V tem ¢lanku se bomo osredotoci-
li na jezikovne sisteme, namenjene delu z
besedilom, kjer imajo klju¢no vlogo veliki
jezikovni modeli (Large Language Mo-
dels - LLM), ki omogocajo razumevanje,
obdelavo in generiranje besedil v narav-
nem jeziku.

Veliki jezikovni modeli, kot je GPT (Ge-
nerative Pretrained Transformer), ki je
osnova za ChatGPT, delujejo tako, da
uporabnikovo vhodno besedilo razdelijo
na manjSe enote, imenovane Zetoni. Ti
Zetoni predstavljajo besede, zloge in po-
samezne znake, uporabljene pri pisanju
besedila. GPT nato uporablja statisti¢ne
vzorce za napovedovanje najverjetnejsih
besed ali fraz, ki bi lahko tvorile smiseln
odgovor. Model prepoznava vzorce, ki se
pogosto pojavljajo skupaj v predhodno iz-
delani podatkovni zbirki, ki je sestavljena
iz ogromne baze besedil s spleta in drugih
virov.

Postopek delovanja GPT se zacne z na-
klju¢no napovedjo, nato pa s pomocjo
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ocenjenih verjetnosti napove naslednje
besede ali fraze v odgovoru. Ravno ta na-
klju¢na napoved vpliva na to, da pravilo-
ma dobimo razli¢ne odgovore, ¢e istemu
modelu veckrat postavimo isto vprasanje.
Te napovedi se pretvorijo v berljivo bese-
dilo, ki se nato filtrira skozi razli¢ne »va-
rovalke«, da se odstrani morebitna Zzaljiva
vsebina. Odgovor se S$teje za dokoncan,
ko doseze najve¢jo dovoljeno dolzino
zetonov ali izpolni vnaprej dolocene kri-
terije za ustavitev. Na koncu se odgovor
dodatno obdela za izboljSanje berljivosti
z uporabo oblikovanja, lo¢il in drugih iz-
boljsav, kot so zaletne besede »Sevedas,
»Razumem« ali »Opravi¢ujem se« (UNE-
SCO, 2023).

Pomembno je poudariti, da vsebina, ki
jo generira genUI, ni vedno resni¢na. Ce
nismo strokovnjaki na dolo¢enem po-
drodju, je v¢asih tezko prepoznati, koliko
resnice je v generiranih besedilih. Zato
je priporocljivo, da nekatere velike jezi-
kovne modele uporabljamo predvsem za
nabiranje idej ali oblikovanje besedil (npr.
ChatGPT 3.5), za iskanje zanesljivih in-
formacij pa raje uporabimo tiste, ki nave-
dejo tudi vir, ki ga lahko preverimo (npr.
Bing, Perplexity).

Omenili smo Ze besedo »poziv«, ki je slo-
venska ustreznica pogosteje uporabljane
angleske besede »prompt«. Poziv se na-
nasa na vhodno besedilo, ki ga podamo
jezikovnemu modelu, in je lahko v obliki
vprasanja, zahteve, naloge, primera itd.
To je torej na$ del pogovora z genUI. Ker
je kakovost odgovora, ki ga prejmemo, v
veliki meri odvisna od nasega poziva, je
izjemno pomembno, kako ga sestavimo.
Procesi in tehnike oblikovanja pozivov se
imenujejo inZeniring pozivov in pisanje
kvalitetnih pozivov naj bi postal dobro
placan poklic prihodnosti (Popli, 2023).
Z nekaj nasveti, vaje in raziskovanja pa

lahko vsakdo izbolj$a svojo spretnost po-
govora z UL

Priporocila za pogovor
zgenUl

V nadaljevanju bomo predstavili nekaj
priporo¢il, ki vam bodo pomagala pri do-
seganju optimalnih rezultatov v pogovoru
z genUL Priporocila so plod raziskovanja
in preizkusanja razli¢nih jezikovnih mo-
delov, ki smo jih v ¢asu projekta SETCOM
izvedli avtorica in sodelavci na projektu.
Vsi podani primeri so bili narejeni junija
2024 z orodjem ChatGPT 3.5 (OpenAl,
2024).

1. Postavite jezikovni model v vlogo
Postavljanje jezikovnega modela v vlo-
go pomeni, da mu dodelite specifi¢no
identiteto ali perspektivo, s katere naj
generira odgovore. To lahko vklju¢uje
dolocitev strokovnega podrocja, polo-
zaja ali konteksta, v katerem naj model
deluje. Taksen pristop omogoca, da
model proizvaja bolj ciljno usmerjene
in relevantne odgovore, saj se osredo-
to¢a na dolo¢eno vlogo, kar izboljsuje
kakovost in natan¢nost generiranega
besedila. S tem se povecuje uporabnost
modela za specificne naloge, kot so
tehni¢ne razlage, svetovanje ali ustvar-
janje vsebine v dolo¢enem slogu. Na
Sliki 2 vidimo primer, kako se je odgo-
vor modela izboljsal po tem, ko smo ga
postavili v vlogo.

2. Podajte »negativni poziv«
Podajanje »negativnega poziva« po-
meni, da v pozivu navedete besede ali
teme, ki naj se jim jezikovni model iz-
ogne. S tem pristopom lahko usmerite
generacijo besedila stran od nezelenih
vsebin ali kontekstov, kar pomaga pri
izbolj$anju relevantnosti in uporabno-

® Dpars je sodo 3tevilo, saj je deljivo z 2.

z 2 brez ostanka, je to liho 3tevilo.

Ali je 15 sodo 3tevilo?

Kot ucitelj matematike povej: ali je 15 sodo tevilo?

@ 15 ni sodo &tevilo, saj sodo Stevilo definiramo kot tisto, ki je deljivo z 2 brez ostanka. Ker 15 ni deljivo

Slika 2: Primer, kako jezikovnemu modelu dodeliti vlogo.
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Kako prikazati ulomek 1/4? Ne Zelim ga prikazati kot pobarvani del
geometrijskega lika.

Ena od moZnosti za prikaz ulomka 1/4 je uporaba besedilne oblike, kjer ga preprosto zapiéete kot
“ena cetrtina” ali “Cetrtina”. Lahko ga tudi izrazite kot decimalno Stevilo (0.25) ali ga prikaZete kot

razlom (1/4). Poleg tega ga lahko uporabite tudi v kontekstu, na primer "ena detrtina pice” ali "ena
cetrtina ure”. Odvisno od konteksta in namena uporabe, lahko izberete najbolj primerno obliko za

vaso situacijo.

Slika 3: Primer, kako jezikovhemu modelu povedati, ¢esa ne zelimo v odgovoru.

sti odgovorov. Negativni pozivi so Se
posebej uporabni, ko Zelite prepreciti
pojav dolocenih obcutljivih ali nepri-

mernih tem v odgovorih, s ¢imer po-
vecate varnost in zanesljivost komuni-
kacije z jezikovnim modelom, ali pa v

®
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Prevedi:

Mathematics is an area of knowledge that includes the topics of
numbers, formulas and related structures, shapes and the spaces in
which they are contained, and quantities and their changes.

Mathematika je podrudje znanja koje obuhvaca teme brojeva, formula i pripadajucih struktura, oblika
i prostora u kojima se nalaze, te koli¢ina i njihovih promjena.

Prevedi v slovenscino:

Mathematics is an area of knowledge that includes the topics of
numbers, formulas and related structures, shapes and the spaces in
which they are contained, and quantities and their changes.

Matematika je podrodje znanja, ki zajema teme Stevil, formul in povezanih struktur, oblik ter
prostorov, v katerih so vsebovane, ter koli¢in in njihovih sprememb.

Slika 4: Natan¢neje ko bomo napisali navodilo, boljse rezultate bomo dobili.

5]
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Kaj so diferencialne enatbe?

Diferencialne enacbe so enacbe, ki vsebujejo odvode neznane funkcije. V osnovi opisujejo razmerja
med neznano funkcijo in njenimi odvodi ter drugimi spremenljivkami. Te enacbe so pogosto
uporabljene v fiziki, inZenirstvu, ekonomiji in drugih znanstvenih disciplinah za modeliranje in
redevanje razli¢nih naravnih fenomenov ter procesov. Diferencialne enacbe so temeljnega pomena v
matematiki in imajo 3irok spekter uporabe.

Kako bi desetletnemu otroku razloZil, kaj so diferencialne enacbe?

Diferencialne enacbe so kot uganka za matematiéne superjunake! Ves, kako se reujejo ugankice, ki
vkljucujejo skrite 3tevilke ali vzorce? No, diferencialne enatbe so podobne, le da vsebujejo skrite
funkcije, ki opisujejo, kako se stvari spreminjajo s dasom ali prostorom. Na primer, e Zelimo
ugotoviti, kako hitro raste rastlina, lahko uporabimo diferencialno enacbo. Ta enaba nam pomaga

razumeti, kako se spreminja rastlina glede na £as, svetlobo, vodo itd. Torej, diferencialne enacbe so

kot posebne ugankice, ki nam pomagajo razumeti, kako se stvari spreminjajo okoli nas!

Slika 5: Prilagoditev odgovora starostni skupini ciljne publike.

primerih, ko se Zelite izogniti klasi¢-
nim odgovorom in iscete bolj inova-
tivne ideje. Na Sliki 3 je primer, kako
smo se z dodatnim stavkom v pozivu
izognili najbolj tipi¢nim primerom po-
nazoritve ulomkov.

Bodite specifi¢ni

Jasno in podrobno navedite, kaj to¢-
no zelite, da jezikovni model generira.
VKkljucite torej zahtevo o posebnih in-
formacijah, strukturi, tonu ali slogu, ki
naj jih model uposteva. S tem pristo-
pom zmanj$ate dvoumnost in poveca-
te verjetnost, da bo model proizvedel
odgovore, ki natan¢no ustrezajo vasim
potrebam. Natanc¢nost in specifi¢nost
pomagata modelu bolje razumeti vase
zahteve, kar vodi do bolj koherentnih,
relevantnih in kakovostnih rezultatov.
Na Sliki 4 vidimo, da je jezikovni mo-
del glede na preskopo navodilo pre-
vedel besedilo v hrvas¢ino, kar pa ne
pomeni, da ne zna prevajati v sloven-
$¢ino. Ko smo natan¢neje povedali, v
kateri jezik Zelimo prevod, je to tudi
uposteval.

. Povejte, kdo je ciljna publika

Povedati, kdo je ciljna publika, pome-
ni, da jezikovnemu modelu jasno na-
vedete, komu je vsebina namenjena.
Tako lahko vklju¢imo opis demograf-
skih znadilnosti, interesov, strokovne
ravni ali specifiénih potreb bralcev. Z
dolo¢itvijo ciljne publike lahko model
prilagodi ton, jezik in kompleksnost
odgovorov, da bolje ustrezajo pri¢ako-
vanjem in zahtevam ob¢instva. Ta pri-
stop pomaga pri ustvarjanju bolj rele-
vantne in u¢inkovite komunikacije, saj
se vsebina natan¢no ujema s potreba-
mi in zanimanji predvidenih bralcev,
kar povecuje uporabnost in vrednost
generiranega besedila. Na Sliki 5 je
primer, kako je jezikovni model svojo
razlago kompleksnega pojma ponesel
na raven desetletnega otroka, ko smo
mu pripisali ciljno publiko.

5. Povejte, v kak$nem slogu pricakujete

izhodis¢no besedilo

Povedati, v kak$nem slogu pricaku-
jete izhodiS¢no besedilo, pomeni, da
jezikovnemu modelu jasno navedete
zeleni slog pisanja. To lahko vkljucuje
dolocitev, ali naj bo besedilo formal-
no ali neformalno, tehni¢no ali po-
ljudnoznanstveno, objektivno ali su-
bjektivno ... Z dolocitvijo sloga lahko
model prilagodi svoje odgovore tako,

n
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Kaj je linearna funkcija? Razlago podaj v obliki kratke zgodbe, ki bo
motivirajoca za uc¢ence osnovne 3ole.

Sole.

Pozdravljeni! Predstavljam vam zgodbo o linearni funkciji, ki je lahko zanimiva za u&ence osnovne

V majhni vasici na robu gozda je Zivel decek po imenu Miha. Miha je bil radoveden fantic, ki je

oboZeval reSevati uganke in matematicne izzive. Njegov najbolji prijatelj, kuZa Rok, je vedno zvesto

stiskal korak z njim.

En dan, medtem ko sta Miha in Rok raziskovala gozd, sta naletela na staro, razpadajoo mosticko dez

reko. Miha je vedel, da morata nekako popraviti most, da bi lahko preckala reko varno.

Razmiljal je in se spomnil matematike, ki jo je nedavno uéil v 3oli. “Hej, Rok,” je rekel, “mislim, da bi

lahko reiila ta problem s pomodjo linearne funkcije!”

“Kaj pa je to?" je radovedno vprasal Rok.

“Linearne funkcije so kot &arobne &rte, ki povezujejo togke na ravni. Ce jih pravilno uporabimo, lahko

izraunamo, kako naj gre nekaj naprej ali nazaj,” je razloZil Miha.

“Zveni zanimivo!" je zavijal z repom Rok.

Tako sta Miha in Rok zacela delati. Miha je narisal nadrt, kako popraviti most, in izracunal, kakino

naklon mora imeti nova deska, da bo most postal ravno in trdno stoji¢e. Rok pa mu je pomagal z

zvedavimi oémi in veseljem.

Ko sta kondala, sta stala obnovljeni mostiek, ki je zdaj varno preckal reko. Miha je veselo vzkliknil:

“Uspeh! Z linearne funkcije sva redila izziv in zdaj imamo trden most, po katerem lahko varno

pretkamo reko.”

Rok je lajal od navdusenja, Miha pa se je zavedel, kako lahko matematika, kot je linearna funkcija,

pomaga refevati vsakdanje teZave.

In tako sta Miha in Rok spoznala, da je matematika resni¢no uporabno orodje, ki lahko pomaga

premagovati ovire in re3evati izzive v vsakdanjem Zivljenju.

Slika 6: Jezikovni model uposteva zaZeleni slog izhodnega besedila.
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da ustrezajo specificnemu tonu in na-
¢inu izrazanja, ki je primeren za vaso
nalogo. Ta pristop izbolj$uje skladnost
in koherenco generirane vsebine ter
zagotavlja, da besedilo ustreza vasim
pricakovanjem glede stila in pristopa,
kar povecuje berljivost in u¢inkovitost
komunikacije. Na Sliki 6 lahko opazu-
jemo, kako je jezikovni model razlago
matemati¢nega pojma podal v obliki
zgodbe.

. PiSite kratko in jedrnato

Kakor ljudje imajo tudi jezikovni mo-
deli omejeno sposobnost pozornosti.
Ceprav je dobro, da smo v pogovorih z
njimi natan¢ni, moramo po drugi stra-
ni paziti, da ne zaidemo v predolga be-
sedila, saj vsem delom ne bo mogel po-
svetiti enake pozornosti. Raziskave so
pokazale (Liu idr., 2024), da v primeru

dolgih pozivov veckrat upostevajo in-
formacije z zacetka ali konca poziva,
preskocijo pa tiste s sredine besedila.
Tako je bolje, ¢e dolgo in kompleksno
vprasanje razdelimo na ve¢ manjsih,
lahko pa kar sam jezikovni model pro-
simo, naj nam skrajsa poziv, ki smo ga
napisali. Optimalna dolzina poziva za
GPT 3.5 naj bi bila tako med 1000 in
2000 Zetoni, kar je za besedila v angle-
$kem jeziku nekje med 750 in 3000 be-
sedami, v slovenskem jeziku pa nekje
med 800 in 2600 besedami.

. VKkljucite navodilo »korak za

korakom«

Jezikovne modele moramo razume-
ti kot to, kar so - jezikovni modeli.
Od njih pricakovati preve¢ logi¢nega
razmisljanja bi bilo napacno, saj ko-
nec koncev delujejo glede na odkrite

vzorce v bazi besedil, na kateri so se
ucili. Nimajo predstave o besedah in
konceptih, o katerih piSejo. Vendar se
kljub temu izkaze, da lahko dobimo
boljse rezultate na zastavljene mate-
mati¢ne naloge, ¢e v poziv dodamo
zahtevo, naj se reSevanja loti korak za
korakom. Na Sliki 7 je podan primer,
ko smo s tem vprasanjem dosegli, da
je jezikovni model pravilno resil ma-
temati¢no nalogo vklju¢no z razlago
vsakega koraka.

8. Vprasajte ga, katere podatke

potrebuje

Jezikovni modeli sami po sebi niso na-
ravnani tako, da bi se zavedali, da jim
kaksen podatek manjka. Kot je v radij-
skem intervjuju (Val 202, 2023) pove-
dal profesor Thomas Dietterich, zaslu-
zni profesor na Univerzi v Oregonu in
pionir strojnega ucenja: »Internet nam
je dal moznost, da postavimo vprasa-
nje in bolj ali manj dobimo odgovor na
skoraj vse. Vendar smo morali klikniti
na spletno stran z odgovorom in ga tam
poiskati. ChatGPT in podobni modeli
pa so Ze prebrali celoten splet in na nek
nacin ponotranjili vsebino. Tezava je v
tem, da tega ne pocnejo prav, in ce mu
postavimo vprasanje, na katero ne po-
zna odgovora, si ga bo izmislil.« Zato
moramo biti mi, uporabniki, tisti, ki se
zavedamo njihovih pomanjkljivosti, in
jih spodbuditi, naj povedo, kaks$ne in-
formacije potrebujejo od nas, da bodo
lahko dobro opravili nalogo, ki smo
jim jo dodelili. Na Sliki 8 lahko vidimo,
kako smo spodbudili jezikovni model,
da nas vprasa o podatkih, ki jih mora
vedeti za ¢im bolj$i odgovor.

Izvedba delavnice in analiza
izboljsav pozivov

Opisana priporocila smo predstavili v
sklopu konference na delavnici za ucitelje
matematike in naravoslovja na osnovnih
in srednjih Solah. Na delavnici smo iz-
vedli preizkus, da bi ugotovili, koliko so
udelezenci upostevali ta priporodila po
delavnici. Udelezenci so na zacetku in na
koncu delavnice prejeli enako nalogo z
navodilom: »Recimo, da Zelite s pomocjo
jezikovnega modela umetne inteligen-
ce pripraviti u¢no pripravo za naslednjo
uéno uro. Zapisite poziv, s katerim bi mo-
delu opisali njegovo nalogo.«
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Poziv je na zaletku in koncu delavni-
Mama ima tri sinove. Najstarejsi je za 5 let stareji od srednjega. ce Zapisalo 17 udeleiencev, kar nam je
Najmlajsi irr?a‘? let manj kot I“IajStal’EJ§l sin. \:"stl)ta s‘t.arosti vs‘eh sinov je omogoéilo primerj avo zapisov in analizo
S Sy o izboljsav. Ugotavljali smo, kako so se zapi-
razmiiljanje korak za korakom. i L€ . . )
sani pozivi izboljsali glede na upostevanje
<22 osmih predstavljenih priporo¢il. Kriterij
za ocenjevanje je bila vkljucenost nasle-
dnjih tock: postavljanje jezikovnega mo-
dela v vlogo, podajanje negativnega pozi-
2. Najmlajsi sin: x - 7 let va, natan¢nost in specifi¢nost, dolo¢anje
ciljne publike, opredelitev sloga izhodis¢-
nega besedila, jedrnatost, vkljucitev navo-
dil korak za korakom ter poizvedovanje,
katere podatke model potrebuje za dober
odgovor.

@  Oznatimo starost najstarejSega sina kot x let. Glede na pogoje lahko izrazimo starosti ostalih sinov:
1. Srednji sin:x - 5 let

Pogoji nam tudi povedo, da je vsota starosti vseh sinov enaka mamini starosti, ki je 42 let. Torej:
z+(z—5)+(z—T7) =42

Sedaj lahko regimo to enacbo:
3z — 12 =42
Rezultati so prikazani v Tabeli 1, kjer je

Pristejemo 12 na obe strani enacbe: . K . o A
zabelezeno, koliko udelezencev je izbolj-

3z =54 " . . . - .

$alo svoje pozive v primerjavi s prvotnim
Nato delimo z 3: zapisom glede na posamezno priporocilo.
z=18

Tabela 1: IzboljSanje pozivov po koncani
delavnici glede na pozive, napisane pred

Zdaj, ko poznamo starost najstarejiega sina, lahko izratunamo starost ostalih sinov: . .
zaCetkom delavnice.

1. Srednjisin:z — 5 = 18 — 5 = 13 let

2. Najmlajdisinnz —7=18 —T7 = 11 let Priporoéilo $tevilo
Torej, starosti sinov so: Udeleze‘l:‘cev’ I-(l
« Najstarejsi sin: 18 let SO qpostgyah
priporocilo
* Srednji sin: 13 let
o Najmlajéisin: 11 let 1. Postavite jezikovni )
model v vlogo
Slika 7: Z zahtevo razlage korak za korakom pove¢amo moznosti pravilnega odgovora. 2. Podajte »negativni 1
poziv«
3. Bodite specifi¢ni 16
4. Povejte, kdo je 7
Napisi mi pripravo za uéno uro matematike. Katere podatke ail ina publika
potrebujes, da bos lahko dobro opravil to delo?
5. Povejte, v kakSnem
@  Seveda, lahko pripravim uéno uro matematike! Za dobro pripravo potrebujem naslednje informacije: slogu pri¢akujete 1
1. Tema uéne ure: Kakéna je tema uéne ure matematike? Ma primer: osnove aritmetike, geometrija, besedilo
algebra, verjetnost, itd. .. .
6. Pisite kratko in
2. Cilji: Kak3ni so cilji une ure? Kaj naj bi uenci znali ali razumeli do konca uéne ure? je drnato 2
3. Starostna skupina ufencev: Kakina je starostna skupina ugencev, ki jim je u¢na ura namenjena? .. .
. L - . 7.Vkljucite navodilo
To bo vplivalo na izbiro metod in nivo kompleksnosti nalog. 2
»korak za korakom«
4. Predznanje ucencev: Kako dobro poznajo ucenci predmetno podrocdje? Ali so Ze imeli izku3nje z
obravnavano temo ali je to novo zanje? 8. Vp raéajte model,
5. Casovni okvir: Koliko ¢asa imamo na voljo za u&no uro? To bo doloéalo, koliko vsebine lahko katere p.Odatke 0
; A — o potrebuje
zajamemo in kak$ne aktivnosti lahko izvajamo.
6. Ucni pripomocki: Kateri ucni pripomocki so na voljo? Na primer: ralunalnik, projektor, Iz zbranih podatkov je razvidno, da je
interaktivna tabla, delovni listi, Stevilski materiali itd. najveé udeleZzencev iZbOlj salo svoje pozive
glede specifi¢nosti (16 udelezencev), kar
S temi informacijami bom lahko pripravil uéno uro, ki bo prilagojena potrebam in zmoZnostim kaZe na to. da so se po delavnici bolj zave
. e . " . bl -
ucencev ter bo zagotovila uéinkovito ugenje. dali pomena natanénosti in podrobnosti

pri oblikovanju pozivov. Sledilo je izbol;-
Slika 8: Uporabnik mora sam spodbuditi jezikovni model, da pove, katere podatke potrebuje za $anje pri dolo¢anju ciljne publike (7 ude-
optimalen odgovor. lezencev), kar kaze na povecan poudarek
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na prilagajanju vsebine specifi¢cnim potre-
bam in interesom bralcev. Manj izboljsav
je bilo opazenih pri drugih nasvetih, kot
sta postavljanje jezikovnega modela v vlo-
go (2 udelezenca) in pisanje kratkih ter je-
drnatih pozivov (2 udelezenca).

Zakljucek

Posebej izstopa dejstvo, da nih¢e od ude-
lezencev ni vkljucil poizvedovanja, katere
podatke model potrebuje za dober odgo-
vor, kar nakazuje, da je to podrodje, kjer je
potrebna dodatna izobrazevalna podpo-
ra. Skupni rezultati kazZejo, da delavnice,

ki se osredotocajo na specifi¢ne tehnike in
pristope k inZeniringu pozivov, lahko bi-
stveno prispevajo k izboljsanju kakovosti
interakcije z jezikovnimi modeli UL

Razmah novih tehnologij, Se posebej U, v vseh vidikih nasega Zivljenja, vklju¢no z izobraZevanjem, zahteva,
da se uditelji prilagodijo in pridobijo nova znanja ter spretnosti. Generativna UI ponuja $iroko paleto orodij, ki
lahko bistveno izbolj$ajo in poenostavijo pripravo u¢nih vsebin. Veliki jezikovni modeli, kot je GPT, omogoca-
jo u¢inkovito ustvarjanje naravnega jezika, kar je lahko izjemno koristno za u¢itelje pri pripravi u¢nih priprav.

V tem kontekstu je klju¢nega pomena razumeti in uporabiti tehnike inZeniringa pozivov, saj kakovost generi-
ranih odgovorov mo¢no vpliva na u¢ni proces. Na delavnici v sklopu konference za ucitelje matematike in na-
ravoslovja smo predstavili osem nasvetov za optimizacijo pozivov, ki so se izkazali za u¢inkovite pri izboljSanju
pozivov udelezencev. Rezultati preizkusa so pokazali, da so udelezenci po delavnici bolj natan¢no in specifi¢no
oblikovali svoje pozive ter bolje opredelili ciljno ob¢instvo.

Kljub temu pa ostajajo izzivi, predvsem pri uporabi negativnih pozivov in poizvedovanju, katere podatke
model potrebuje za kakovosten odgovor. To nakazuje potrebo po nadaljnjem izobrazevanju in usposabljanju

uciteljev na tem podrodju.

Integracija UI v izobraZevanje prinasa $tevilne priloznosti, vendar zahteva tudi previdnost in dobro poznava-
nje orodij. Z uporabo ucinkovitih strategij in pristopov lahko u¢itelji matematike in naravoslovja izkoristijo
potencial UI za izbolj$anje ucnega procesa, hkrati pa ucence pripravijo na zivljenje v svetu, kjer bo Ul igrala
vse vecjo vlogo. Nasa raziskava in izkus$nje z delavnice kazejo, da je mogoce z ustreznim pristopom doseci
znatne izbolj$ave v kakovosti interakcije z jezikovnimi modeli, kar bo v prihodnosti klju¢no za uspesno in

uc¢inkovito poucevanje.
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IZ RAZREDA

Resevanje polinomskih enacb z zelvjo grafiko

Solving Polynomial Equations with Turtle Graphics

Ema PtiCak, dijakinja Skofijske gimnazije Vipava
Tadej Vovk, dijak Skofijske gimnazije Vipava

Mentor: Alojz Grahor, Skofijska gimnazija Vipava

lzvleCek

V ¢lanku predstavimo reSevanje polinomskih enacb p(x) = 0 z graficno metodo, ki jo imenujemo »Zelvja grafi-
ka.« S to metodo lahko pois¢emo resitve polinomske enacbe poljubne stopnje, kjer je p(x) polinom z realnimi
koeficienti. Programi dinami¢ne geometrije omogocajo izvedbo te metode na zelo prikladen in zanimiv nacin.

Kljuc¢ne besede: polinomska enacba, dinami¢na geometrija, zelvja grafika

Abstract

This paper presents the solving of polynomial equations p(x) = 0 employing the so-called turtle graphics, whi-
ch we can use to find solutions of a polynomial equation of arbitrary degree where p(x) is a polynomial with
real coefficients. With the help of dynamic geometry software, this concept can be user-friendly and engaging.

Keywords: polynomial equation, dynamic geometry, turtle graphics

1 Uvod

V $olskem letu 2022/23 sva avtorja v okviru Zveze za tehnicno
kulturo Slovenije (ZOTKS) sodelovala na 57. Srecanju mladih
raziskovalcev Slovenije z raziskovalno nalogo iz matematike z
naslovom Resevanje polinomskih enacb z geometrijo. Najin men-
tor je bil profesor Alojz Grahor, ki se mu zahvaljujeva za idejo,
pomoc in podporo. V nalogi sva raziskovala, kako pois¢emo re-
Sitve enacbe p(x) = 0 kjer je p(x) polinom z realnimi koeficienti.
Obravnavala sva reSevanje s parabolami, s tako imenovano Zelv-
jo grafiko in z matemati¢nim prepogibanjem papirja. Pri meto-
di reSevanja s parabolami sva uporabljala program GeoGebra,
ki konstruira parabolo, ¢e sta dana gorisce in premica vodnica.
Zelvja grafika omogoca doloceni tocki na zaslonu (ki ji re¢emo
zelva), da izrisuje lomljeno ¢rto: lahko se premakne naprej ali
nazaj za doloceno Stevilo »korakove, v oglis¢ih pa se zasuka za
dolo¢en kot. Metoda s prepogibanjem papirja deluje tako, da
najprej iz koeficientov polinoma dolo¢imo na papirju s koordi-
natnim sistemom nekaj izbranih tock in premic ter nato s pre-
pogibanjem papirja dolo¢imo tocko, ki predstavlja resitev dane
enacbe. V zadnjem delu naloge sva z vsemi tremi nacini resila
starogrski problem podvojitve kocke. V ¢lanku predstavimo na-
¢in resevanja polinomskih enacb z Zelvjo grafiko. Utemeljitve in
dokazi so navedeni v raziskovalni nalogi (Pti¢ak in Vovk, 2023).

ReSevanje kvadratne enacbe
1.1 Parabola

Parabolo definiramo kot mnoZico to¢k v ravnini, ki so enako od-
daljene od dane tocke G - goris¢a in premice vodnice v.

Ce je os parabole vzporedna abscisni osi, teme v tocki (r, g), go-

ris¢e v tocki G (r + g, q), enac¢ba vodnice x = — g + 7, je enacba
parabole:

(r-97=2p(x-r), 1)
Ce pa je os parabole vzporedna ordinatni osi, teme v tocki (r, q),
gorisce v tocki G (r,g + q), enacba vodnice y = —g + g, je njena
enacba:

(x-1?=2p(y - q). (2)

Slika 1: »Konstrukcija« parabole s prepogibanjem papirja.
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Znano je, da lahko konstruiramo parabolo s prepogibanjem pa-
pirja. Ko prepognemo papir, dobimo model premice, ki mu re-
¢emo pregib.

Na pravokotnem papirju izberemo tocko G (gorisce) in vzpore-
dno s spodnjim robom nari§emo premico vodnico. Se bolje je, da
za premico vodnico izberemo kar spodnji rob papirja. Premico
vodnico (ali spodnji rob papirja) prepogibamo tako, da vodnica
poteka skozi gori§ce. Prakti¢no je najlazje, da si na premici vo-
dnici (spodnjem robu) izberemo niz tock in vsaki¢ papir prepo-
gnemo tako, da izbrana tocka npr. tocka A na vodnici v pokrije
gorisce. Na ta na¢in naredimo veliko pregibov. To so tangente na
parabolo z gori$¢em G in premico vodnico. Ogrinjace tangent
dolocajo parabolo (Slika 1). Dokazimo trditev, ki pojasni kon-
strukcijo parabole (glejte Trditev 1).

Trditev 1: Pregib, ki ga dobimo tako, da premico vodnico pre-
pognemo v tocko G, je tangenta na parabolo z goris§¢em G in
dano premico vodnico.

E A N

Slika 2: K dokazu, da je pregib tangenta na parabolo.

Dokaz: (Glejte Sliko 2.) Na premici vodnici izberemo tocko A
in naredimo pregib BC tako, da se tocka A pokriva s tocko G. Za
vsako tocko C, ki lezi na premici BC, velja, da je enako oddaljena
od tock A in G (trikotnik AGC je enakokrak). Toda le ena tocka
med njimi je enako oddaljena od premice vodnice v in tocke G.
Ta lezi na presecis¢u pravokotnice na vodnico skozi to¢ko A in
premico skozi BC. Za vsako drugo tocko C, ki lezi na premici
(pregibu) skozi BC velja, da njena razdalja do premice vodnice ni
enaka razdalji do gori$ca |CE| # |CG|. Ker je trikotnik AGB ena-
kokrak, je premica skozi tocki B in C (to je dobljeni pregib, ki je
tangenta na parabolo) pravokotna na premico skozi tocki A in G.

QE.D.

1.2 Izpeljava postopka resevanja kvadratne enacbe
z zelvjo grafiko

Dana je kvadratna enacba:
xX*+bx+c=0;b,ceR. (3)

Izpeljali bomo povezavo med re$itvama enacbe (3) in smernimi
koeficienti dolo¢enih tangent na izbrano parabolo (glejte Trditev
2). Dolo¢imo tocke: A(b, 1), B(b, 0), C(0, 0) in D(0, ¢) (Slika 3).
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Slika 3: Povezava resitev enacbe s smernim koeficientom tangente.

Trditev 2: Dana je enacba x* + bx + ¢ = 0; a, b € R. Naj bosta
tocki A(b, 1) in D(0, ¢) ter parabola P z gori$¢em v tocki A in
premico vodnico y = -1. Skozi tocko D konstruirajmo tangen-
to na parabolo P. Smerni koeficient te tangente je enak resitvi
dane enacbe.

—h)2
Dokaz: Enacba parabole P je (x — b)? = 4y oziroma y = &b
(t=b)? . o

" ) Smerni koeficient tan-
gente v tocki T je enak y'(T) =k = (t;—b). Nastavek za enacbo

Na paraboli izberemo tocko T (t,

tangente je enak y = kx + n. Ob upostevanju smernega koeficien-
t2 — b2
4

ta k in dejstva, da tocka T lezi na tangenti, dobimo n = —

in enac¢bo tangente:

_t—bx t2—p?
Y= 4

Ker tangenta poteka skozi tocko D(0, ¢) dobimo
t—b t2—p?
c=—".0-—
2

4
kK +bk+c=0.

Sklep: Za smerni koeficient tangente smo dobili enako enacbo,
kot je dana na zaletku. Torej so resitve dane enacbe enake smer-
nim koeficientom tangent, ki zado$¢ajo opisanim pogojem v Tr-
ditvi 2.

. Ko vstavimo $e ¢ = 2k + b, dobimo enacbo:

QE.D.

Odkriti moramo postopek, kako poiskati enacbi tistih dveh tan-
gent, ki zadosc¢ata opisanim pogojem, in od¢itati njun smerni
koeficient.

1.3 Resevanje kvadratne enacbe z Zelvjo grafiko

Zelvja grafika (angl. turtle graphics) je enostaven nacin vektor-
skega risanja v programerskem svetu. Vkljucena je v enega iz-
med prvih izobrazevalnih programskih jezikov Logo. Virtualni
zelvi uporabnik pove, za koliko in pod kaksnim kotom naj se
premakne, s svojimi premiki pa »Zelva« ustvarja »Zelvjo pot«. Na
podlagi te ideje risanja je zasnovana tudi ta metoda.

Na situacijo, ki jo prikazuje Slika 3, lahko pogledamo drugace.
Opazujemo vse $tiri oznacene tocke A, B, Cin D ter si zamislimo
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pot, ki jo naredi »Zelva, ko se sprehodi po poligonu A, B, C in
D. V tocki A je obrnjena navzdol in naredi pot dolzine 1. Nato se
zasuka desno za kot 90° in naredi pot dolzine b. Ce je b negati-
ven, naredi pot v vzvratni smeri. V to¢ki C se zasuka desno za 90°
in naredi pot dolzine c. (Ce je ¢ negativen, se premika vzvratno.)
Zelva se ustavi v tocki D. Konéni cilj je poiskati enacbo tiste pre-
mice skozi D in E, za katero velja, da je pravokotna na daljico AE
kjer je tocka E izbrana tocka daljice BC. Poligonu A - B- C - D
obicajno pravimo Zelvja pot.

Opisani zadnji del postopka obrnemo (glejte Sliko 3). NariSemo
premici - nosilki daljic BC in CD. Na nosilki BC si izberemo pre-
mi¢no tocko, na primer tocko E. V njej naredimo pravokotnico
na daljico AE. Nato premikamo tocko E po nosilki daljice BC. Ko
s »pravokotnico zadenemo tocko D, je smerni koeficient nosil-
ke daljice ED enak resitvi dane enacbe.

V tocki E, ki lezi na nosilki daljice BC, se »notranja« pot AED
»odbije kot Zogica pri biljardus, a ne tako, da je vpadni kot enak
odbojnemu, ampak sta poti AE in ED med seboj pravokotni. Ta
nacin odboja smo poimenovali »odboj_90«, pa tudi celotni no-
tranji poti AED recemo »odboj_90«.

Primer resevanja kvadratne enacbe je prikazan na Sliki 4. Resena
je enacba x* + 3,5x + 3 = 0. NariSemo Zelvjo pot A-B-C-D
od zaletne tocke A(3,5, 1) s koraki 1, 3,5 in 3. Zelva kon¢a potv
tocki D(0, 3). Na nosilki daljice BC izberemo premi¢no tocko E
in nari$emo odboj_90 z zacetkom v tocki A in odbojem v tocki
E. S premikanjem tocke E pois¢emo taksno lego, da gre pravo-
kotnica na AE skozi to¢ko D. Takrat od¢itamo smerni koeficient
nosilke daljice ED, ki je 1,5. Druga moznost je v tocki F (smerni
koeficient je enak 2). Resitvi dane enacbe sta torej 1,5 in 2.

(0, 3)

enaétba:x® + 35 +3=0

A(3.5.1)

y=—-2r+3

(0,0} B(3,5,0)

Slika 4: Resevanje kvadratne enacbe x* + 3,5x + 3 = 0 z zelvjo grafiko.

Na Sliki 5a je prikazano re$evanje kvadratne enacbe

x* - 5x + 6 = 0. Najprej nariSemo Zelvjo pot A - B- C - D. Le-ta
se zacne v tocki A(-5, 1). Konstruiramo $e odboj_90 in s po-
mikanjem dolo¢imo lego tocke E tako, da se konec Zelvje poti
pokrije z zadnjo to¢ko odboja_90. Resitvi sta 2 in 3 (smerna ko-
eficienta nosilk daljic ED in FD). Na Sliki 5b je prikazan primer
resitve splosne kvadratne enacbe ax? + bx + ¢ = 0. Zacetek Zelvje
poti A - B - C - D je v tocki A(b, a), konec pa v to¢ki D(0, c).

D(0, 6)
enaéha:z* —5z+6=0
)
3
A(-5.1)
1
-p
s o[ ¢(0,0)
B(-5.0)

2 -1 1]
B(-1,0)

,=3)

=—x—3

Sliki 5a in 5b: Primera reSevanja kvadratne enacbe.

Re$ena je enacba 2x* — x — 3 = 0. Enacbi ax® + bx + ¢ = 0 in
x? + Sx + 5 = 0; a # 01imata enaki resitvi. Ker so koeficienti so-
razmerni, sta si zelvji poti podobni s faktorjem raztega a, ustre-
zni premici pa vzporedni. Smerna koeficienta ustreznih premic
sta torej enaka.

2 Resevanje kubicne enacbe

Idejo resevanja kvadratne enacbe z Zelvjo grafiko uporabimo
tudi pri reSevanju kubi¢ne enacbe x* + bx> + cx + d = 0. Zelva je
v zadetni tocki (b, 1), potem pa gre navzdol in nadaljuje po od-
sekih 1, b, ¢, d. Ce je koeficient pozitiven, naredi pot naprej, sicer
pa vzvratno pot. Vsakic¢ se zasuka za 90° v desno. Njena kon¢na
tocka je tocka (d, ¢). S pomocjo odbojev_90 bomo dobili resitev,
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ko bomo »zadeli« kon¢no tocko Zelvje poti. Oglejmo si primera
(Sliki 6a in 6b).

T

txt 4+ Tet 14z +8=0

Sliki 6a in 6b: Primera resevanja kubic¢ne enacbe.

Na Sliki 6a je prikazano reSevanje enacbe x* + 7x* + 14x+ 8 =0z
zelvjo grafiko. Zelvja pot se zaéne v tocki A(7, 1), nato pa opravi
pot po odsekih 1, 7, 14 in 8, vsaki¢ se zasude za pravi kot v desno.
Nato konstruiramo $e odboj_90 s premicno tocko F. Lego tocke
F dolo¢imo tako, da se kon¢na tocka odboja_90 pokrije s konéno
tocko Zelvje poti. Resitev dane enacbe je enaka smernemu koefi-
cientu nosilke daljice FG, to je —4. Na Sliki 6b je prikazana resitev
enacbe 2x° + 3x* - 5x - 6 = 0. Resitev je 1,5. Zaradi sorazmernosti
koeficientov in enake mnozice resitev enacb ax® + bx* + cx + d=0
ter (x3 + sz + gx + g) = 0; a # 0; sta Zelvji poti obeh enacb
podobni.

Teoreti¢no ozadje reSevanja enacbe tretje stopnje z Zelvjo grafiko
je opisano in dokazano v Trditvi 3.
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Slika 7: K dokazu resevanja enacbe tretje stopnje s parabolama.

Trditev 3: ReSujemo enacbo x° + bx* + cx + d = 0. V koordi-
natnem sistemu narisemo tocki A(b, 1) in E(d, c) ter premici
y =-11in x = -d. ZapiSemo enacbi parabol: prvo z gori$em v
tocki A s premico vodnico y = -1 ter drugo z goris¢em v E in
premico vodnico x = -d. Smerni koeficienti skupnih tangent
obeh parabol so enaki resitvam dane enacbe (glejte Sliko 7).

Dokaz: Enacba prve parabole (4, y = -1) je (x - b)* = 4y, enacba
druge (E, x = -d) pa (y - ¢)* = 4dx.

Tangenta na prvo parabolo v to¢ki T'ima enacbo y = kx - k(b + k).

Ker je dobljena tangenta tudi tangenta na drugo parabolo, vstavi-
mo dobljeni y v enacbo druge parabole ter poenostavimo. Upo-
$tevamo, da je tudi t = b + 2k. Tako dobimo kvadratno enacbo:

K22 = 2x(K + b2 + ck + 2d) + k* + 2bK° + (U* + 2¢) k> + 2bck + ¢ = 0.

Diskriminanta te enac¢be mora biti enaka 0:

(-2(K* + bk> + ck + 2d) + k*)? — 4k>(k* + 2bk® + (b + 2¢) kK> +
+2bck + ) =0,
16d(k* + bk* + ck + d) = 0,
B+bk>+ck+d=0.

Sklep: Za izracun smernih koeficientov skupnih tangent obeh
parabol smo dobili enako enac¢bo, kot je dana enacba. To pome-
ni, da so smerni koeficienti skupnih tangent na izbrani paraboli

enaki reSitvam dane enacbe.
Q.E.D.

Zaradi same konstrukcije tangente na parabolo sta daljici AF in
EG pravokotni na tangento (glejte Sliko 8). Z iste slike je razviden
potek re$evanja z Zelvjo grafiko. Primera sta prikazana na Slikah
6a in 6b.

3 Hornerjev algoritem

V tem poglavju preiskujemo, ali sta postopka, ki smo ju opisali v
prejs$njih poglavjih, povezana s Hornerjevim algoritmom. Na Sli-
ki 9 je predstavljen polinom tretje stopnje p(x) = x> + bx* + cx + d,
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F & B

Slika 8: Resevanje enacbe tretje stopnje z zelvjo grafiko.

zelvja pot je A - C - D - E - B, 0dboj_90 pa AGHW. Izpeljimo
povezavo med re$evanjem z Zelvjo grafiko in Hornerjevim algo-
ritmom (Trditev 4).

Trditev 4: Naj bo leva stran enacbe p(x) = 0 polinom p(x) = x* +
+ bx* + cx + d. Vrednost polinoma p(x) pri x = x_je enaka raz-
liki abscis tock B in W, kjer je tocka B kon¢na tocka Zelvje poti,
W pa kon¢na toc¢ka odboja_90 iste poti.

m

.--l-"" .
i Wiw, ) Bid,c)

'\ bt +er+d=0

_ Afb. 1)
D} ‘DE‘E/”/T

b—z 5 x C

Slika 9: K izpeljavi Hornerjevega algoritma na grafi¢ni nacin.

Dokaz: Naj bo x = x_dolzina daljice CG (glejte Sliko 9). Trikotni-
ki ACG, GDH in HEW so podobni. Tako velja:

o__ Y W

1 b—xq - c-y*
Opazimo, da je x enak smernemu koeficientu premice skozi
tocki GH, to je tangensu kota DGH. Iz prej$nje trojne enacbe
dobimo: y = x,(b - x,), w = x,(c - y):

— — 2\ — 2 3 _
w=x,(c-x,(b-x))=x,(c-bx +x})=cx - bx’+x]’=
=cx, - bx+x’-d+d.

Ko v zadnjo enacbo vstavimo -x, namesto x,, dobimo:

w=—cx, -bx}-x’-d+d=
Od tod pa sledi p(x ) = d — w. Torej je razlika med abscisama
tock Bin D enaka vrednosti polinoma p(x, ). Hkrati smo dokazali

tisto, kar Ze vemo, da je resitev enacbe p(x) = 0 (ko to¢ki B in D
sovpadata) enaka smernemu koeficientu premice skozi G in H.

QE.D.

-p(x,) +d.

Na Sliki 9 je kot primer predstavljena enacba x* + 74 + 14x + 8 =0.
0dboj_90 se konca v toc¢ki W, ki ima absciso enako 6. Torej je
vrednost polinoma pri x = -3 enaka p(-3) = d - w = 2. Vrednost
-3 je enaka smernemu koeficientu premice skozi to¢ki G in H
pa tudi abscisi tocke G glede na absciso tocke A, ker je ordinata
tocke A enaka 1, saj je vodilni koeficient polinoma p(x) enak 1.

Obenem smo dobili tudi koli¢nik in ostanek pri deljenju poli-
noma p(x) s polinomom (x + 3). Koeficienti koli¢nika so odseki
odboja_90, pri ¢emer vzamemo za enoto dolZino prvega odse-
ka AG. Odseki so 1, 4, 2, ostanek je 2. Tako je: p(x) = (x + 3)
(P +4x+2)+2.

Ko to¢ki W in B sovpadata, dobimo, da je smerni koeficient
premice skozi G in H resitev dane enacbe, odboj_90 pa nam da
koeficiente koli¢nika. Iskanje resitev lahko nadaljujemo kar na
odboju_90.

3
™

10 #

=

Slika 10: Razstavljanje polinoma.

Na Sliki 10 je prikazano zaporedno iskanje nicel polinoma p(x) =
x*+6x2+ 11x + 6. Zelvja pot je enaka A - C— D - E - B, 0odboj_90
pa poligon AFHB. Od¢itamo niclo -1 in koeficiente koli¢nika 1,
5, 6. Torej je:

X +6xr+11x+6=(x+1)(x*+5x +6).

Ta odboj_90 AFHB vzamemo kot novo Zelvjo pot in nariSemo
drugi odboj_90: AGB. Smerni koeficient premice skozi BG glede
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na novo ordinatno os HG in novo abscisno os HG je enak -2,
koli¢nik pa ima koeficienta 1 in 3. Tako je:

B+6xr+1lx+6=(x+1)(x+2)(x+3).

4 ReSevanje polinomske enacbe visje stopnje

Z Zelvjo grafiko lahko resujemo tudi polinomske enacbe visjih
stopenj od 3. Oglejmo si primer enacbe cetrte stopnje, potem pa
posplosimo.

Dana naj bo enacba x* + 6x° + 13x*> + 12x + 4 = 0. Slika 11 prika-
zuje resitev z Zelvjo grafiko.

L]
D | E
-
i2
i=|EF
10
y=-2r+8 F
B
, Ayt 137 122 44 =0
y=|CH
&
2
B
c
4 2 [ 2 & T g ] 10 12 1
r =BG

Slika 11: K dokazu, da Zelvja grafika deluje tudi pri enacbah visje
stopnje.

Domneva. V primeru re$evanja enacbe x* + 6x° + 13x* + 12x +
+ 4 = 0 z Zelvjo grafiko dobimo resitev dane enacbe takrat, ko

konec Zelvje poti sovpade s koncem odboja_90 (na Sliki 11 je to v
tocki F). Resitev x je enaka negativni vrednosti tangensa naklon-
skega kota nosilke daljice GH: x = -tang.

Utemeljitev. Trikotniki AGB, GHC, HID in IFE so podobni.

Naj bo % = x. V trikotniku GHC velja: % =x= GyTx, v tri-
kotniku HID: % =x= 132_—3;’ v trikotniku IFE pa podobno
IEF| _ _ _

BT T 12w

Zapisemo drugace: y = x (6 - x), z=x(13 - ), 4 = x(12 - 2).

Razvijmo: 4=x(12-2) =x(12 - x(13 - )) = x(12 - x(13 - x(6 - x)))=
=x(12-x(13 - 6x+22)) =x(12 - 13x + 6x° — x°) = 12x - 132 + 6x° — x4,

Tako dobimo enacbo: x* — 6x° + 13x*> - 12x + 4 = 0.

V trikotniku AGB velja, da je x = tang. Hitro pa vidimo, da do-
bimo enacbo enako prvotni enacbi, ¢e x nadomestimo z izra-
zom -tang. To je tudi vrednost, ki je enaka tangensu naklon-
skega kota nosilke daljice GH, kar je enako njenemu smernemu
koeficientu.

Sklepamo, da bo dokaz pri splos$ni enacbi stopnje n potekal ena-
ko, le koeficienti bodo poljubni, nekaj nadaljnjih korakov »zelve«
pa bo analognih. Tako da lahko zapi$emo:

Trditev 5: Polinomsko enacbo x* +a__ x" "'+ +ax’+ax’+
+ax + a = 0 reSujemo po naslednjih korakih:

Prvi korak: V koordinatnem sistemu nariSemo pot od tocke
A(anf »» 1) do koncne tocke X tako, da zacne Zelva pot v tocki A
in se potem na vsakem koraku zasuka v desno za 90°. Ce je na-
slednji koeficient pozitiven, se premakne naprej, sicer pa nazaj za
toliko, kolikor je velikost trenutnega koeficienta. Ce je koeficient
enak 0, se samo zasuka. Zelvja pot se konca v tocki X na zadnjem
koraku, ko se Zelva premakne za koeficient a .

Drugi korak: Na vsakem odseku nariSemo premice, nosilke od-
sekov.
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Slika 12: Prvi primer resevanja enacbe pete stopnje. Resitev je -2.
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Slika 13: Drugi primer re$evanja enacbe pete stopnje. Resitev je 2.

Tretji korak: Na premici, nosilki drugega odseka, izberemo (gi-
bljivo) tocko G in jo povezemo z zacetno tocko A (nariSemo da-
ljico AG). Nadaljujemo risanje poti odboj_90.

Cetrti korak: Premikamo to¢ko G po nosilki drugega odseka
tako, da zadnja pravokotnica sovpada z zadnjo tocko Zzelvje poti,
to je s tocko X.

Rezultat: Smerni koeficient nosilke daljice GH je enak resitvi
dane enacbe.
Q.E.D.

Podobno, kot smo utemeljili resevanje kvadratne in kubi¢ne
enacbe z vodilnim koeficientom razli¢nim od 1, velja tudi za re-
$evanje enacbe visje stopnje.

Sliki 12 in 13 prikazujeta dve od petih reditev enacbe
X+ 3x" -5 - 15x° + 4x + 12 = 0.

Vse resitve so: 1, -1, 2, -2 in -3.

Hornerjev algoritem z Zelvjo grafiko lahko posplosimo tudi na
polinome vi$je stopnje. Dokaz poteka enako. Ker se polozaji
kon¢nih toc¢k Zelvje poti in odboja_90 razlikujejo, ugotovimo
vrednost polinoma p(x,) takole:

Naj bo to¢ka D kon¢na tocka zelvje poti, tocka W pa kon¢na tocka
odboja_90; vektor d vektor v smeri zadnjega premika Zelve, vek-
tor w pa vektor od tocke W do tocke D. Stevili d in w sta abscisi
(pri enacbah lihe stopnje) ali ordinati (pri enacbah sode stopnje)
tock D in W. Vrednost polinoma je enaka p(x,) = F|d — w|.
Predznak je pozitiven, ko sta vektorja d in W enako usmerjena,
negativen pa, ko sta ta vektorja razli¢cno usmerjena.

Ko tocki D in W sovpadeta in dobimo resitev enacbe p(x )= 0,
nam dajo odseki odboja_90 koeficiente koli¢nika. Poglejmo pri-
mere. Upo$tevamo, da peljemo Zelvico po odboju_90 enako kot
pri konstrukciji Zelvje poti. Zelva za¢ne pot v zaéetni tocki odbo-
ja_90 in se na vogalih zasuka za 90° v desno. Odsek, po katerem
se giblje zadenjsko, ima negativen predznak. Zapisimo primera
s Slik 12 in 13:

Slika 12:
X+3x -5 - 152 +4x+12=(x+2)(x* + x¥* - 7x* - x + 6).

Slika 13:
X0+ 3x* = 5x° — 150 + 4x + 12 = (x - 2)(x* + 5x° + 5x% — 5x - 6).

5 Resitev starogrskega problema
podvojitve kocke

Podvojitev kocke je eden izmed starogrskih problemov. Za dano
kocko s stranico a moramo poiskati stranico b nove kocke, ki
ima dvojno prostornino b* = 24°.

. i b\3 o )
Enacbo preoblikujemo v (;) = 2. Oznatimo koli¢nik - = x.
Tako dobimo enacbo x* = 2 oziroma x°* - 2 = 0.

Iz enacbe x* - 2 = 0 sledi, da sta tocki A(0, 1) in D(-2, 0). Zelvico
peljemo od tocke A(0, 1) do tocke D(-2, 0). Kjer se zelva obrne
na mestu (to je v koordinatnem izhodis¢u), vsaki¢ nariSemo pre-
mico v njeni smeri. Ti premici sluzita za konstrukcijo odboja_90
(glejte Sliko 14). Z opisano metodo lahko resimo tudi poljubno
enacbo x* — d = 0, le to¢ka D ima koordinati D(-d, 0).
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Slika 14: Podvojitev kocke z zelvjo grafiko.

Zakljucek

Grafi¢cna metoda re$evanja polinomskih enacb je zelo zanimiva. Pred razvojem racunalniskih aplikacij iz di-
nami¢ne geometrije je bila tezko izvedljiva. Znano je, da je Riaz (Riaz, 1962, v Pti¢ak in Vovk, 2023) izdelal
prakti¢ni pripomocek. ReSevanje kvadratne in kubi¢ne enacbe pa lepo poteka tudi s prepogibanjem papirja. V
raziskovalni nalogi (Pticak in Vovk, 2023) je obdelana tudi ta zanimiva metoda.
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Raziskovanje kvadratnih palindromov

Exploring Square Palindromes

Kaja Vres, dijakinja Gimnazije Ravne na Koroskem

Mentoriji: Dragomir Benko, Solski center Ravne, Gimnazija Ravne na Koroskem
Domen Vres, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za racunalnistvo in informatiko
Simona Vres, Solski center Ravne, Gimnazija Ravne na Koroskem

IzvleCek

Kvadratni palindrom smo definirali kot par $tevil, za kateri velja, da ima eno $tevilo $tevke v obratnem vr-
stnem redu kot drugo, in to velja tudi za njuna kvadrata. V ¢lanku predstavimo, kaksni so pogoji, da je stevilo
kvadratni palindrom. Ugotovimo, da ne sme prihajati do prenosa enote pri kvadriranju stevila. Predstavimo
razli¢ne primere kvadratnih palindromov in posledice dejstva, da ne sme prihajati do prenosa enote.

Klju¢ne besede: palindromi, kvadratni palindromi, indukcija

Abstract

A square palindrome is a pair of numbers whose digits are in reverse order to the other, and the same applies to
their squares. This article describes the prerequisites for a number to be a square palindrome. When squaring
an integer, we must ensure that no units are transferred. We give several examples of square palindromes and
discuss the implications of the assumption that there must be no transfer of units.

Keywords: palindromes, square palindromes, induction

1 Uvod

V raziskovalni nalogi iz leta 2022, ki je nastala pod okriljem Gi-
mnazije Ravne na Koroskem, raziskujemo dokaj neraziskano
podro¢je matematike - kvadratne palindrome. V tem ¢lanku so
predstavljene bistvene ugotovitve, bralce pa vljudno vabimo, da
si dokaze, ki so v tem ¢lanku izpus$ceni, ogledajo v sami razi-
skovalni nalogi. Ceprav so kvadratni palindromi v literaturi, ki
preucuje palindrome, velikokrat omenjeni, so navedeni le kot
zanimivost.

1.1 Definicija kvadratnega palindroma

Palindrom je $tevilo, ki se enako prebere naprej in nazaj (si-
metri¢no $tevilo v matematiki). To pomeni, da so v njegovem
desetiskem oziroma decimalnem zapisu vse $tevke razporejene
simetri¢no (prva $tevka je enaka zadnji, druga Stevka je enaka
predzadnji ...).

Lahko ga zapisemo kot: aya,as...|... @za,a;.

V raziskovalni nalogi raziskujemo posebno vrsto $tevilskih pa-
lindromoyv, ki jo poimenujemo kvadratni palindrom. To poime-
novanje uvedemo za potrebe raziskovalnega dela in je $e nede-
finiran pojem.

Kvadratni palindrom dobimo, ko kvadriramo dve Stevili, ki
imata Stevke v obratnem vrstnem redu in sta njuna kvadrata rav-

no tako Stevili, ki imata obrnjen vrstni red $tevk. To je torej par
stevil (k, I), za kateri velja:

— 2 _
k = aya, 1@, ayay, k* = bymbm-_1by— -+ byby,

| = Qo G 3Gn1Gn, I° =boby -~ bm2b, _bym. (1)

Primer:
122 =144
212 =441 (2)

Opomba: Na zacetku se osredoto¢imo na pare Stevil, ki imajo
enako Stevilo $tevk, oziroma na $tevila, ki nimajo 0 za zadnjo
$tevko.

1.2 Metode dela

Pri raziskovanju in pisanju naloge smo kot temeljno metodo dela
uporabljali metodo matemati¢nega sklepanja in dokazovanja.

Kvadratne palindrome smo opazovali s pomodcjo generira-
nih kvadratnih palindromov, ki smo jih generirali v programu
Microsoft Excel. Grafe smo narisali s pomocjo programa Geo-
Gebra.

2 Generiranje kvadratnih palindromov

Najprej smo na podlagi opazovanja poskusali zapisati nekaj po-
gojev, ki jim morajo ustrezati $tevke, da je $tevilo kvadratni pa-
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lindrom. S pomo¢jo aplikacije Microsoft Excel smo zapisali vsa
dvo-, tri-, §tiri- in petmestna $tevila. To smo lahko storili, saj
program samostojno prepozna zaporedje in smo tako napisali
prvi dve $tevili, nato pa razsirili zaporedje na naslednje celice.
Na koncu smo s pomoc¢jo preproste funkcije A2 izra¢unali kva-
drate teh $tevil.

Funkcija, ki obrne vrstni red $tevk $tevila, je malo zahtevnejsa
in se razlikuje glede na Stevilo mest. Zapisali smo jo s pomocjo
vgrajenih funkcij QUOTIENT in MOD. Dobljena $tevila, smo
kvadrirali enako, kot smo kvadrirali prvotna stevila.

2.1 Dvomestna Stevila
Ko smo zapisali vsa dvomestna $tevila in njihove kvadrate, smo
obrnili vrstni red $tevk s funkcijo:
= QUOTIENT(4; 10) + MOD(A; 10) « 10
pri ¢emer je A Stevilo, katerega vrstni red $tevk Zelimo obrniti.

Ko smo dobljena $tevila kvadrirali, smo lahko opazovali, katera
Stevila so kvadratni palindromi. Dobljeni rezultati so prikazani
na Sliki 1. Dvomestna $tevila, ki so kvadratni palindromi, so: 11,
12,13, 21, 22, 31.

A [] c D
1 (i i 1 121

2 12 144 Fal day

L] 13 159 3 951

& 14 195 41 1531

s O 51 01

L] % b &1 W

7 7 M o s

] i’ X L3} 351

] 15 351 Edl Eal

W n A0 2 4

1 il a4l 12 144

u n 1 A

1 n s 1 1

o ol b1 a2 17

1% =] BI5 52 ]

] i1 e &2 3344

W w ] e S84

" o™ B e

] B % . . .
2 0w 1 4|  Slika 1: Preglednica dvomestnih
2 R 13 18] kyadratnih palindromov.

2.2 Trimestna Stevila

Vrstni red Stevk trimestnega Stevila smo obrnili s funkcijo:

= QUOTIENT(A; 100) + MOD(QUOTIENT(A; 10); 10) « 10 +
+ MOD(A; 10) x 100,

pri ¢emer je A Stevilo, katerega vrstni red $tevk Zelimo obrniti.

Nato smo dobljena stevila ponovno kvadrirali. Rezultati so pri-
kazani na Sliki 2. Iz te je razvidno, da so trimestni kvadratni pa-
lindromi: 101, 102, 103, 111, 112, 113, 121, 122, 201, 202, 211,
212,221, 301, 311.

2.3 Stirimestna $tevila
Za obracanje vrstnega reda $tevk $tirimestnega $tevila smo upo-
rabili funkcijo:

= QUOTIENT(A; 1000) + MOD(QUOTIENT(A; 100) ;10) * 10 +
+ MOD(QUOTIENT(A; 10); 10) * 100 + MOD(4; 10) * 1000,

pri ¢emer je A Stevilo, katerega vrstni red $tevk Zelimo obrniti.
Rezultati so prikazani na Sliki 3.

Ugotovili smo, da so Stirimestna $tevila, ki so kvadratni palin-
dromi: 1001, 1002, 1003, 1011, 1012, 1013, 1021, 1022, 1031,
1101,1102,1103,1111,1112,1113, 1121, 1122, 1201, 1202, 1211,
1212, 1301, 2001, 2002, 2011, 2101, 2102, 2012, 2021, 2022, 2111,
2121, 2201, 2202, 2211, 3001, 3011, 3101, 3111.

2.4 Petmestna stevila

Vrstni red Stevk petmestnega Stevila smo obrnili s funkcijo:

= QUOTIENT(A;10000) + MOD(QUOTIENT(A; 1000); 10) * 10+
+ MOD(QUOTIENT(A; 100); 10) * 100 + MOD(QUOTIENT
(A; 10); 10) * 1000 + MOD(A; 10) * 10000,

pri ¢emer je A Stevilo, katerega vrstni red $tevk Zelimo obrniti.
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Petmestnih $tevil, ki so kvadratni palindromi, je veliko (90),
zato si oglejmo le nekaj primerov, in sicer: 10001, 10002, 10003,
10011, 10012, 10013, 10021, 10022, 10031, 10101, 10102, 10103,
10111, 10112, 10113 ...

Nekaj primerov petmestnih kvadratnih palindromov je prikaza-
nih tudi na Sliki 4.
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Slika 4: Primer najdenih petmestnih kvadratnih palindromov.

2.5 Ugotovitve

Z opazovanjem pridobljenih kvadratnih palindromov smo ugo-
tovili, da so ti sestavljeni samo iz $tevk 0, 1, 2 in 3, zato lahko
sklepamo, da je to eden od pogojev, da je Stevilo kvadratni pa-
lindrom. Opazili smo tudi, da se z ve¢anjem Stevila mest veca
$tevilo kvadratnih palindromov.

3 Stevke, ki tvorijo kvadratni palindrom

V raziskovalni nalogi najprej dokazemo, da so lahko na prvem
oziroma zadnjem mestu le Stevke 1, 2 in 3. S pomocjo tega doka-

za v drugem delu potrdimo, da so te Stevke skupaj z 0 edine, ki se
lahko pojavijo v kvadratnih palindromih.

V obeh dokazih predpostavimo, da imamo par Stevil (k, ),
ki tvorita kvadratni palindrom. Njuna desetiska zapisa sta:

k = @, 1@, 180, I = AoQy - p—20p—10n,

V obeh dokazih opazujemo kvadrata teh $tevil, ki ju zaporedoma
oznacimo z x in y.

x =k? = @uly 10 @10, ?

— 2= 2
y=1°=0y01 ... Ap_20,_10p,

A3)
Eden od pogojev, da je stevilo kvadratni palindrom, je, da je na
prvem oziroma zadnjem mestu ena izmed $tevk 1, 2 ali 3, torej
velja:

ay < 3oziromaa, < 3.

4 Posplositev za celotno Stevilo

x: y:
anZ . 10211 aOZ . 10211
2a,0,_4 - 102771 2a,a, - 10?771

(an_1? + 2a,a,_,) - 10?772 (a;? + 2aya,) - 102772
(a12 + 2a2ao) -10? (an—l2 + Zanan—z) -10?
2a;,a - 101 2a,a,_q - 101

aqs? - 10° a,?-10°
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1. Ker mora biti a <3 in s tem a*<9, ne pride do prenosa enote
z enic na desetice v $tevilu x, saj je a > < 10.

2. Na zadnje mesto v $tevilu X ne vpliva nobeno drugo me-
sto, kar pomeni, da je vrednost zadnje Stevke Stevila x enaka
vrednosti a’. Ker morata biti zadnja $tevka Stevila x in prva
$tevka $tevila y enaki (da sta to kvadratna palindroma), to po-
meni, da mora imeti tudi prva $tevka $tevila y vrednost aoz.
Iz tega sledi, da drugo mesto v tem $tevilu ne sme vplivati na

prvo mesto. Da to drZi, mora biti 2a,a < 9.

3. Sedaj vemo, da velja a’ <9 in 2a,a, < 9. Torej je vrednost
predzadnje Stevke Stevila x enaka vrednosti 2a,a . Ker enice
ne vplivajo na desetice in ker je ta vrednost manjsa od deset,
je predzadnja Stevka x enaka 2a,a,. Da bosta tevili x in y kva-
dratna palindroma, morata biti tudi druga Stevka $tevila y in
predzadnja $tevka $tevila x enaki. Iz tega sledi, da mora imeti
tudi druga Stevka Stevila y vrednost 2a,a . Da to drZi, ne sme
priti do prenosa enote iz tretjega na drugo mesto Stevila y,
torej tretje mesto ne sme vplivati na drugo. Iz tega sledi, da
mora veljati (a* +2a,a,) <9.

4. Ta postopek bi lahko ponavljali, dokler ne bi prisli do prvega
mesta $tevila x in zadnjega mesta $tevila y. Z indukcijo do-
kazemo, da se na nobenem mestu ne zgodi prenos enote na
naslednje mesto.

4.1 Pogoji, ki dolocajo kvadratne palindrome

4.1.1 Potence s sodimi eksponenti

Vsota dveh sodih $tevil je sodo Stevilo in vsota dveh lihih $tevil
je sodo §tevilo. Ko mnozimo potence z enako osnovo, storimo to
tako, da osnovo prepiSemo, eksponente pa sestejemo.

Potence s sodim eksponentom (2k) bodo zato pomnozene s ko-
eficienti oblike:

a’+2 aa;. (4)
i%]itj=2k

Ker ne sme priti do prenosa enote, iz tega sledi:
l)ak2S9za0SkSn,

2)a,<3za0<k<n.

Kvadrati vseh Stevk $tevil k in [ so manjsi od 10, kar pomeni, da
mora biti njihova osnovna vrednost manjsa ali enaka 3, saj je
4* = 16 vecje od 10, medtem ko je 3* = 9 manjse od 10.

4.1.2 Potence z lihimi eksponenti

Potence z lihimi eksponenti (2k + 1) bodo pomnozene s koefi-
cienti oblike:

2 Z a;a;. (5)
i#j,i+j=2k+1
4.2 Omejitve

Pri kvadriranju moramo pomnoziti vsako $tevko z vsako $tevko
po formuli 2aa. Ker smo ugotovili, da ne sme priti do prenosa
enote v Stevilu, to pomeni, da je 2a,4,< 9.
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Iz tega lahko hitro ugotovimo nekaj pravil, ki jih ne smemo pre-
krsiti, da bo neko $tevilo kvadratni palindrom. Pri tem nam bo
v pomo¢ dejstvo, da kvadratni palindrom tvorijo le $tevke 0, 1,
21in 3.

S temi $tevkami dobimo devet moznosti (1in0,1in1,1in2,11in
3,2in0,2in2,21in3,3in 0, 3 in 3), ki nam povedo, katera $tevila
lahko soustvarjajo kvadratni palindrom in katera ne.

Iz teh moznosti smo ugotovili:

1) Stevki 2 in 3 ne smeta biti v istem Stevilu hkrati, da je le-to $e
kvadratni palindrom,

2) v $tevilu je lahko samo ena Stevka enaka 3.

4.3 Dodatne omejitve

Poleg vseh ze ugotovljenih lastnosti in omejitev lahko pri opa-
zovanju potenc v zapisu $tevila dolo¢imo dodatne omejitve. Te
se razlikujejo glede na to, ali je Stevilo mest liho ali sodo. Preden
razi$¢emo te omejitve, si poglejmo $e nekaj desetiskih zapisov in
znacilnosti, ki jih ob tem opazimo.

Trimestno stevilo:
a=a,a;ay = a, - 10% + a, - 10 + a,,

a? = a-10* + 2a, - a, - 103 + (a? + 2a, - a,) - 102 + 2a,a, - 10 + a3,
(6)

Najvisja stopnja potence Stevila 10 v zapisu trimestnega $tevila
aje?2.

Najvisja stopnja potence Stevila 10 v zapisu kvadrata danega tri-
mestnega $tevila a je 4.

Stevilo ¢lenov, ki nastopajo v zapisu kvadrata pri posamezni po-
tenci z osnovo 10 (od najvisje do najnizje stopnje), je: 1,2, 3, 2, 1.

Stirimestno $tevilo:

a=0a3a,a,0, = as - 103 + a, - 102 + a, - 10 + aq,

a®?=a%-10° + 2a, - az - 10% + (a3 + 2a, - a3) - 10*
+ (Zao - a3 + 2a1 - az) * 103
+ (a? + 2ay - ay) - 10% + 2a,a, - 10 + a3. )

Najvisja stopnja potence $tevila 10 v zapisu $tirimestnega $tevila
aje3.

Najvisja stopnja potence Stevila 10 v zapisu kvadrata danega §ti-
rimestnega Stevila a je 6.

Stevilo ¢lenov, ki nastopajo v zapisu kvadrata pri posamezni po-
tenci z osnovo 10 (od najvisje do najnizje stopnje), je: 1, 2, 3, 4,
3,2, L.

4.3.1 Pomembne ugotovitve

Prva taksna ugotovitev je, da a, vpliva le na koeficiente od poten-
ce 10" do potence 10*". NiZje potence, pri kateri ima a_vpliv, ni,
ker je najmanjsa potenca, s katero lahko mnozimo potenco 107,
potenca 10° oziroma 1.

Druga pomembna ugotovitev je, da je vsota indeksov koeficien-
tov v ¢lenih pri posamezni potenci $tevila 10 v zapisu kvadrata



Matematika v 3oli, 5t. 2, letnik 30, 2024

IZ RAZREDA

vedno enaka eksponentu potence $tevila 10. Tako je v kvadratu
Stevila a potenca 10* pomnoZena z vsoto clenov oblike a, -, pri
Cemer je i + j = k. Ce v vsoti sodeluje a?, je 2i = k.

Stevilo ¢lenov oblike a. - a; i+ j =k, s katerimi je pomnoZena
potenca 10% v zapisu kvadrata, linearno raste oziroma pada. Zato
lahko stevilo clenov oblike a, - a; i + j = k, s katerimi je pomno-
Zena potenca 10* v zapisu kvadrata $tevila a = UpQp_q - (30,00
izratunamo po formuli:

k+1; 0<k<n

f(k)—{Zn k+1 n<k<2n ; keENU{0}; neN. (8)

Najve¢ ¢lenov nastopa pri potenci 107, kjer je tudi presecisce
obeh grafov, ki sta prikazana na Sliki 5 in Sliki 6.

Ul g |atevils Hende pei 10°

L
= k [ekaponend potence 10

Slika 5: Grafi¢ni prikaz Stevila ¢lenov za devetmestno Stevilo.
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Slika 6: Grafi¢ni prikaz Stevila ¢lenov za poljuben n.

Tretja pomembna ugotovitev je prej navedena oblika vsote ¢le-
nov, s katerimi so pomnozene posamezne potence Stevila 10.

4.3.2 Kvadratni palindromi z lihim stevilom Stevk

Ce je nsodo $tevilo, potem ima osnovno $tevilo liho $tevilo mest.
Indeksi gredo pri §tevkah od n do = >+ 1 pri prvem faktorju in
od 0 do =— 1 pri drugem faktorju. To velja za produkte oblike:
24, a, Ker pa je n sodo Stevilo, je 10" potenca s sodim ekspo-
nentom, iz Cesar sledi, da se pojavi tudi ¢len ax n?

10"-(ag2 +2ana0+2an_1a1+---+2ag+1ag_1) 9)
2 2 2

Opazimo, da pri sodih n sredn)a Stevka $tevila @»? ne sme biti 3,
saj pri 10" nastopa poleg @” $e faktor 2a A, Kii ima vrednost vsaj
ena, saj je a, razlicno od nit, ker je prva stevka. Ravno tako je a,
razli¢no od nic, ker je zadnja Stevka in raziskujemo kvadratne
palindrome, ki imajo zadnjo $tevko razli¢no od 0.

Ce bi bila stevka ar = 3, bi to pomenilo, da je an2 = 9in bi pri-
§lo do prenosa enote, saj je 2a a, zagotovo 1 ali vec.

Ta ugotovitev velja samo za kvadratne palindrome z lihim $tevi-
lom §tevk, saj pri kvadratnih pa11ndrom1h s sodim §tevilom Stevk
srednje $tevke ni in ¢len ar n? pri potenci 10" ne nastopa.

5 Kvadratni palindromi, zgrajeni
iz enakih stevk

V tej nalogi smo se ukvarjali tudi s kvadratnimi palindromi, ki so
zgrajeni iz enakih $tevk. Ker smo do te tocke ugotovili, da kva-
dratne palindrome gradijo le stevke 1, 2, 3 in 0, tudi kvadratnih
palindromov, zgrajenih iz enakih $tevk, ne morejo tvoriti katere
druge Stevke, vendar niti vse od teh $tevk ne tvorijo taksnih kva-
dratnih palindromov, saj 0 in 3 ne prideta v postev.

5.1 Kvadratni palindromi, zgrajeni iz samih enic

Kljub temu da je 1 najmanjse naravno $tevilo, ob preveliki koli-
¢ini enic v $tevilu pri kvadriranju tega Stevila pride do prenosa
enote in to Stevilo posledi¢no ni kvadratni palindrom. S pomo¢-
jo aplikacije Microsoft Excel smo preverili, najve¢ koliko mest
lahko ima §tevilo, zgrajeno iz samih 1, da je to Se lahko kvadratni
palindrom. Rezultati so prikazani na Sliki 7.

1 1

11 1

i 12321

1111 1133

11 123452321

111111 1LX345654321

1113131 1234567654321
1111 123456THTESAN2L
111111113 "l23456TROATES43
MmN Nz3456790098 7654321

Slika 7: Preglednica kvadratnih palindromoy, sestavljenih iz samih enic.
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Slika 8: Kvadriranje osemmestnega in devetmestnega Stevila, sestavlje-
nega iz samih enic.
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Ugotovili smo, da ima taksno $tevilo lahko 9 mest, da je e kva-
dratni palindrom. Pri desetmestnem §tevilu namre¢ pride do
prenosa enote, saj je vsota clenov pri potenci 10" enaka 10. Po-
drobno dogajanje pri kvadriranju tak$nega devetmestnega in de-
setmestnega Stevila je razvidno na Sliki 8.

5.2 Kvadratni palindromi, sestavljeni iz samih dvojk

Ponovno smo si pomagali s programom Microsoft Excel in napi-
sali nekaj Stevil, zgrajenih iz samih 2, ter jih kvadrirali. Rezultati
so vidni na Sliki 9.

2 4

22 484

222 49284

2222 4937284

22222 493817284
222323 49382617284
2222372 4938270617284
22323322 493827150617284
222222322 49382715950617300
2222222232 4938271603950620000
21222222332 493827160483951000000

Slika 9: Preglednica kvadratnih palindromov, sestavljenih iz samih
dvojk.

Ugotovili smo, da sta taksna kvadratna palindroma samo dva,
saj pri trimestnem $tevilu Ze pride do prenosa enote, ker je vsota
¢lenov pri potenci 10° enaka 12. Podrobno dogajanje pri kvadri-

Mnoienje ftevila iz samih dvojk [N=1) = dvomastno ftavile frevilo

al all al al
2m im £ 2m im
2 2 2 2
L] 4 4
[ &) 4 4
[ s | 8 [ a |
1™ 10™ 10%1

MnoZenje Stevila iz samih dvojk [N=2) = trimestno §tevilo itevilo
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[x 2mij 4 i 4
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ST AT T ST 1071
Pride do prehodall

Slika 10: Kvadriranje dvomestnega in trimestnega Stevila, sestavljene-
ga iz samih dvojk.

6 Kvadratni palindromi z razli¢nim
Stevilom mest

Posebno obravnavo si zasluzijo tudi naravna $tevila, ki se koncajo
z vsaj eno $tevko 0. Ko zamenjamo vrstni red $tevk, ima dobljeno
$tevilo v resnici v mestnem zapisu eno ali ve¢ mest manj. Kljub
temu bi lahko bila nekatera tak$na $tevila kvadratni palindromi.

. . . . o, . 2 _
ranju taksnega dvomestnega in trimestnega Stevila je razvidno 120 = 14400
na Sliki 10. 212 =441 (10)
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Slika 11: Preglednica dvomestnih in trimestnih kubi¢nih palindromov.
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Stevilo 120 je torej neke vrste kvadratni palindrom, medtem ko
Stevilo 140 ni.

140% = 19600

41% = 1681 (11)

Ko smo generirali kvadratne palindrome, smo opazili, da je kar
nekaj taksnih kvadratnih palindromov. Pri dvomestnih stevilih:
10, 20 in 30.

Pri trimestnih $tevilih: 100, 110, 120, 130, 200, 210, 220, 300, 310.

Pri $tirimestnih $tevilih so tak$ni primeri: 1000, 1010, 1020,
1030, 1100, 1110, 1120, 1130, 1200, 1210, 1220, 1300, 2000, 2010,
2020, 2100, 2110, 2120, 2200, 2210, 3000, 3010, 3100, 3110.

Kljub temu da lahko te kvadratne palindrome obravnavamo kot
kvadratne palindrome z enakim $tevilom mest, zanje ne veljajo
vsa pravila in omejitve. Tako lahko imajo tak$ni kvadratni palin-
dromi za srednjo Stevko 3. Ta omejitev zanje ne drzi, ker je pogoj
za ustreznost te omejitve, da sta prva in zadnja $tevka razli¢ni od
0, kar zagotavlja, da je 2a Ay enako 1 ali ve¢. V tem primeru to
ni zagotovljeno, torej lahko i imajo taksni palindromi za srednjo
$tevko 3.

Zakljucek

6.1 Mozne razsiritve
6.1.1 Kubicni palindromi

Podobno, kot smo iskali pogoje, da je neko stevilo kvadratni pa-
lindrom, bi lahko iskali pogoje in lastnosti kubi¢nih palindro-
mov.

Opazovali bi jih lahko s pomoc¢jo Microsoft Excela, saj je posto-
pek popolnoma enak, samo da namesto AA2 uporabimo AA3.
Rezultati tega so prikazani na Sliki 11.

Ko opazujemo kubi¢ne palindrome, opazimo, da so sestavljeni
samo iz $tevk 0, 1 in 2.

6.1.2 Vsota clenov pri isti potenci manjsa od 10

Kljub temu da smo v nalogi to¢no dolo¢ili pogoje, kdaj je neko
$tevilo kvadratni palindrom, ni lahko ugotoviti, ali vsota ¢lenov
pri isti potenci ni ve¢ja oziroma enaka 10.

Sicer smo odkrili, da se z visanjem $tevila mest viSa tudi $tevi-
lo ¢lenov pri isti potenci, vendar je tezko doloditi, katere Stevke
sestavljajo te ¢lene in kdaj se jih nabere toliko, da brez manjsih
$tevk pride do prehoda. Ce bi uspeli odkriti $e to, bi lahko to¢no
dolo¢ili, na katera mesta lahko postavimo katera $tevila in koli-
kokrat lahko uporabimo katero od stevil.

Definirali in raziskali smo dokaj neraziskano podro¢je, kvadratne palindrome. Odkrili smo klju¢ne pogoje, da

je neko $tevilo kvadratni palindrom, in sicer:

1) pri kvadriranju $tevila ne sme priti do prenosa enote,

2) sestavljen je samo iz $tevk 0, 1, 2 in 3.

Ko smo dokazali, da ne sme prihajati do prenosa enote, smo lahko iz tega dobili dva dodatna pogoja:
1) Stevki 2 in 3 ne smeta biti hkrati v istem $tevilu, da je le-to Se kvadratni palindrom,

2) v $tevilu je lahko samo ena $tevka enaka 3.

Poleg tega smo opazili, da se $tevilo kvadratnih palindromov veca z vecanjem $tevila mest.

Priloga

1. Excelova datoteka: Kvadratni palindromi.xlsx.

Objavljeno na https://www.zrss.si/strokovne-revije/matematika-v-soli/
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Pomen nacrtne rabe matematicnih terminov
pri pouku matematike

Impact of Intentional Use of Mathematical Terminology in

lzvleCek

Mathematics Classroom

Ana Canzutti
Osnovna $ola Dornberk

Clanek obravnava pomen naértne rabe in gradnje matemati¢nega besedis¢a za izbolj$anje razumevanja mate-
mati¢nih konceptov ter spodbujanje u¢inkovitejse komunikacije v uénem procesu. Predstavljene so prakti¢ne
strategije, kot so besedi$¢ni zid (angl. word wall), u¢ne poti z matemati¢nimi termini ter aktivnosti, ki pri
ucencih spodbujajo rabo matemati¢nega izrazoslovja in diskusijo. Predstavljene so tudi izkusnje iz izvedbe
delavnice na konferenci KUPM 2024, kjer so udeleZenci preizkusili opisane pristope.

Klju¢ne besede: matemati¢no besedisce, obogatena u¢na pot, besedis¢ni zid, skupne lastnosti in razlike

Abstract

This article explores the importance of intentionally using and developing mathematical vocabulary to enhan-
ce understanding of mathematical concepts and foster more effective communication in the learning process.
It introduces practical strategies, such as word walls, learning paths enriched with mathematical terms, and in-
teractive activities to encourage to use mathematical terminoligy and discussion. Experiences from the Confe-
rence on Teaching and Learning Mathematics, where participants tested these approaches, are also presented.

Keywords: mathematical terminology, enriched learning, word wall, commonalities and differences

Pomen matematicnega
besedisca

Matematika ni zgolj niz formul in $tevil,
temve¢ je jezik, ki povezuje abstraktne
koncepte z realnim svetom. Kljucni ele-
ment tega jezika je matematicno bese-
di$¢e, ki ucencem omogoca natanc¢nejse
izrazanje, bolj poglobljeno razumevanje
in u¢inkovitejSe reSevanje matemati¢nih
problemov.

Matemati¢no besedisce je temelj za raz-
vijanje §tirih sporazumevalnih zmozno-
sti — poslusanja, govorjenja, branja in
pisanja. Po raziskavah Hattija, Fisherja in
Freya (2017) natan¢na raba terminologi-
je izbolj$uje razumevanje matemati¢nih
pojmov in krepi ucencevo sposobnost
povezovanja konceptov. Utitelji lahko s
spodbujanjem rabe matemati¢nega bese-
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di$¢a pomagajo u¢encem graditi samoza-
vest pri izrazanju in re$evanju problemov.

U¢ni nacrt in matematicno
besedisce

Nacértno razvijanje in spodbujanje rabe
matemati¢nega besedisca postaja vse po-
membnejsi del poucevanja, kar odrazajo
tudi spremembe v osnutkih novih u¢nih
nacrtov. Na srecanjih $tudijskih skupin za
matematiko v OS, ki so jih avgusta 2024
izvajale svetovalke za matematiko na Za-
vodu RS za $olstvo, smo v delovnem gra-
divu lahko zasledili, da bodo v prihodnje
pri posameznih skupinah ciljev znotraj
tem poleg ciljev in standardov znanja
vkljuceni tudi seznami strokovnih termi-
nov, povezanih z obravnavano skupino
ciljev. Ta sistematic¢ni pristop bo uéiteljem

olajsal nacdrtovanje in spodbujanje rabe
matemati¢nega jezika v praksi.

Raba matemati¢nega
besedisca - primerjalna
analiza v 7. razredu

Na konkretnem primeru smo Zeleli raz-
iskati vpliv nacrtnega spodbujanja rabe
matemati¢nega besediS¢a na ucencevo
sposobnost ubeseditve postopkov in kon-
ceptov. V ta namen sva s kolegico izvedli
primerjalno analizo med dvema oddelko-
ma sedmega razreda pri obravnavi ulom-
kov. V oddelku 1 uiteljica pri pouku ni
usmerjala pozornosti na rabo matema-
ti¢ne terminologije. Ucenci so tako lahko
uporabljali splo$ne izraze, na primer tista
Stevilka zgoraj, namesto da bi uporabili
termin Stevec, pri cemer jih ni popravljala
ali spodbujala k natan¢nej$emu izrazanju.
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Preglednica 1: Primerjalna analiza med dvema oddelkoma 7. razreda

Opis postopka Oddelek 1 (16 u¢encev) Oddelek 2 (17 ucencev)
St.ucencev | Odstotek | St.ucencev | Odstotek

Ni opisa 8 50 % 0 0%

Napacen opis 1 6 % 3 18 %

Pravilen opis, l.).esedlsce 6 38% 0 0%

zelo pomanjkljivo

Pravilen opis, besedisce . 6% 9 530

ustrezno

Pravilen opis, besedisce 0 % 5 29%

popolnoma ustrezno

Prav tako ni uporabljala pripomockov,
kot je u¢na pot, obogatena z matematic-
nimi termini, ki bi uéencem pomagala pri
rabi matemati¢nega strokovnega jezika.
Nasprotno pa je v oddelku 2 uliteljica sis-
temati¢no vkljucevala spodbude za upo-
rabo matemati¢nih terminov, ucenci pa
so pri tem uporabljali u¢ne pripomocke,
kot je u¢na pot z matematicnim besedi-
$¢em, kar jim je pomagalo pri doslednosti
rabe pravilne matemati¢ne terminologije.

Ucenci so dobizli preprosto nalogo, in si-
cer: Ulomek 3 zapisite z ulomkom, ve-
jim od 1, in opisite postopek.

Vsebino so ucenci usvojili v 6. razredu,
zato je vecina ucencev prvi del naloge
opravila pravilno. Z drugo uciteljico sva
izdelke ucencev pobrali in se poenotili v
kriterijih, po katerih sva pregledovali za-
pise uéencev, ki so opisovali postopek. V
preglednici 1 so prikazani rezultati, ki se
nanasajo na zapisane opise postopka.

Interpretacija rezultatov

Rezultati so pokazali na izrazite razlike
med obema oddelkoma.

o Oddelek 1 (16 ucencev): 50 % ucencev
ni zapisalo opisa postopka, 38 % jih je
podalo pravilen opis, vendar z zelo po-
manjkljivo rabo besedi$¢a, medtem ko
je le 6 % udencev uporabilo ustrezno
matemati¢no izrazoslovje. Nih¢e od
ucencev ni dosegel popolne rabe ma-
temati¢nega jezika.

o Oddelek 2 (17 uéencev): V tem oddel-
ku so bili vsi ucenci sposobni zapisati

postopek. Pravilen opis z ustreznim
besedis¢em je podalo 53 % ucencev,
medtem ko je 29 % ucencev opisalo
postopek s popolnoma ustrezno rabo
matemati¢nega jezika.

V tem konkretnem primeru je nacrtna
raba matemati¢nega besedis¢a pomemb-
no vplivala na sposobnost ucencev, da so
jasneje izrazili svoje misli in postopke. V
oddelku, kjer je bila raba matemati¢nega
jezika spodbujana, so ucenci ne le bolje
razumeli postopek, temve¢ so ga znali
tudi natan¢neje opisati. To potrjuje, da je
nacrtno in sistemati¢no spodbujanje rabe
ustreznega matemati¢nega izrazoslovja
pri pouku pomembno za razvoj sporazu-
mevalnih zmoznosti ucencev pri mate-
matiki.

Aktivnosti za spodbujanje,
izgradnjo in krepitev
matematicnega besedisca

Pri pouku matematike na nasi Soli so
spodbujanje rabe strokovnih terminov,
krepitev njihove uporabe in nacértna iz-
gradnja strokovnega, v nasem primeru
matemati¢nega besedi$¢a pripomogle k
bolj poglobljenemu ucenju ter samozave-
sti ucencev pri reSevanju nalog. V nada-
ljevanju so opisane prakti¢ne aktivnosti,
ki se lahko izvajajo za dosego teh ciljev:

1. Jasno definirani cilji u¢ne ure s
seznamom besedisca
Vsaka ucna ura se zacne z zapisom cilja
ure, besedisca, ki ga bomo uporabljali,
in ve$¢in, ki jih bomo razvijali, kar je
povzeto iz Hattie idr. (2017) in prika-

zano na Sliki 1. Seznam strokovnih
terminov oziroma besedis¢e vkljucuje
klju¢ne izraze, ki jih u¢enci spoznajo in
uporabljajo. Med uro se ucitelj veckrat
vraca k temu seznamu, spodbuja rabo
navedenih terminov in ucence vodi k
doslednejsi rabi matemati¢nega jezika
v njihovih razlagah in zapisih.

CILING Madviali’ s dgeadei b dotf
MacHel seladen faf
BESEDISLE * Astwe alopinge, dgtomer,
nobe halay ot -ﬂmﬁ. mﬁ?‘{mi
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VESNE: amdelovaing ucing

Slika 1: Primer zapisa na stranski tabli.

2. Besedisc¢ni zid

Besedis¢ni zid je interaktivni plakat, ki
ga ucitelj in ucenci ustvarijo skupaj. Na
primer, za osnovne racunske operacije
(seStevanje, odstevanje, mnozZenje, de-
lienje) lahko ustvarijo seznam sinoni-
mov in izrazov, ki jih uporabljamo za
te racunske operacije (Slika 2). Klju¢-
nega pomena je, da ucenci sodelujejo
pri oblikovanju besedis¢nega zidu, saj
to poveca njihovo vkljucenost v obli-
kovanje vsebine, kar ugodno vpliva na
pogostejso uporabo zapisov.

Besedi$¢ni zid je vizualni pripomocek,
ki nenehno spodbuja uporabo ma-
temati¢nega besedis¢a in diskusijo v
u¢nem procesu. Lahko bi ga tudi po-
imenovali zid besed, pojmovni slovar
ali kako drugace.
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Slika 2: Primer besedis¢nega zidu za osnovne
racunske operacije.
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3. Ucna pot z besediscem
Ué¢na pot je vizualni pripomocek, ki
ga uitelj pripravi oziroma nariSe na
zacetku obravnave novega poglavja.
Gre za prirejeno razlic¢ico poti ucenja,
ki jo Hattie omenja v svoji knjigi Vidno
ucenje za ucitelje. Na u¢no pot ucitelj

nari$e zaporedje postaj, ki simbolizi-
rajo glavne vsebine poglavja. Ucen-
ci uéno pot nariSejo v zvezek (Slika
5). Med obravnavo posamezne teme
ucitelj na tablo ali plakat, ucenci pa v
zvezek ob postaje dopisujejo matema-
ti¢no besedisce (Slika 3 in Slika 4). Ta

aktivnost omogoca ucencem pregled
nad celotno temo, daje jasno struktu-
ro in usmeritev, katere vsebine bodo
obravnavali, ter sluzi kot pripomocek
pri ucenju. Poleg tega u¢na pot poma-
ga ucencem pri oblikovanju kriterijev
uspesnosti.
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Slika 3: Ucna pot »Naravna stevila« s pripisanim matemati¢nim besedis¢em, 7. razred.
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Slika 5: U¢na pot vsebine »Ulomki« z matemati¢nim besedis¢em ucenke iz 7. razreda.

4. Aktivnosti prirejanja in razvr$canja
Aktivnosti prirejanja in razvr$canja
spodbujajo ucence, da razvijajo poj-
movne sheme in povezujejo razli¢ne
matemati¢ne izraze, simbole in kon-
cepte.

Lastnosti stirikotnikov (Slika 6)

Ucenci so bili pri tej aktivnosti raz-
deljeni v manjse skupine, pri ¢emer
je vsaka skupina prejela komplet kar-
tonckov s slikami razli¢nih stiriko-
tnikov, njihovim poimenovanjem ter
zapisom lastnosti stranic, diagonal in

notranjih kotov. Komplet je vseboval

pet tipov kartonc¢kov:

o slike $tirikotnikov,

o kartoncke z imeni posameznih $§ti-
rikotnikov (npr. kvadrat, romb, pra-
vokotnik, trapez, deltoid, paralelo-
gram),

o kartoncke z lastnostmi diagonal
(npr. »Diagonali sta pravokotni. Di-
agonali se razpolavljata.«),

o kartoncke z lastnostmi stranic (npr.
»Ima dva para vzporednih in skla-
dnih stranic.«),

+ kartoncke z lastnostmi notranjih
kotov (npr. »Vsi §tirje notranji koti
so skladni.«).

Naloga skupine je bila, da vsaki sliki
Stirikotnika priredi ustrezne kartoncke
z imenom ter lastnostmi stranic, dia-
gonal in kotov. Med delom so morali
ucenci aktivno sodelovati, razpravljati
in soocati razlicna mnenja o pravilni
razvrstitvi lastnosti. Skupinska raz-
prava jih je spodbujala k natan¢ni rabi
matemati¢nega besedisca, kot so npr.
stranica, kot, diagonala, skladnost,
vzporednost in pravokotnost, kar je bil
pomemben poudarek pri aktivnosti.

Ucenci so med seboj argumentirali iz-
biro posameznih kartonckov ter tako
poglabljali svoje znanje o geometrij-
skih lastnostih Stirikotnikov. S tem so
razvijali sposobnost jasne komunikaci-
je in natan¢nega matemati¢nega izra-
Zanja.

Koti (Slika 7)

Ucenci so delali v manjsih skupinah,
kjer je vsaka skupina prejela komplet
kartonckov z imeni kotov (kot nid,
ostri kot, pravi kot, topi kot, iztegnje-
ni kot, vdrti kot in polni kot) ter slici-
cami, ki so ponazarjale razli¢ne kote.
Njihova naloga je bila, da sli¢ice raz-
vrstijo k ustrezni vrsti kota. Poudarek
ni bil zgolj na pravilni razvrstitvi, tem-
ve¢ tudi na argumentaciji izbire, saj so
morali ucenci svoje mnenje utemeljiti
pred drugimi c¢lani skupine. Med dis-
kusijo so se soocala razli¢na staliS¢a,
ucenci pa so pri tem uporabljali mate-
mati¢no besedisce, npr. vrh kota, krak
kota, notranjost kota in zunanjost kota.
Aktivnost je tako spodbujala natanéno
izrazanje in sodelovalno delo.

Osnovni geometrijski pojmi (Slika 8)
Utenci so delali v manjsih skupinah,
kjer je vsaka skupina prejela komplet
karton¢kov z imeni osnovnih geo-
metrijskih elementov (tocka, daljica,
poltrak, premica, ravnina), slikovnimi
predstavitvami, simbolnimi zapisi in
opisi. Njihova naloga je bila, da pra-
vilno poveZejo posamezne elemente
s pripadajo¢imi slikami, simboli in
opisi. Med aktivnostjo so ucenci so-
delovali, izmenjevali mnenja in svoje
odlo¢itve utemeljevali z uporabo ma-
temati¢nega besedisca, kot so tocka,
ravna Crta, omejenost, neskon¢nost in
ploskev. Aktivnost je spodbujala rabo
matemati¢nega izrazanja.

33




|Z RAZREDA

Matematika v 3oli, §t. 2, letnik 30, 2024

f..-;p:r.r

?,...-:;'

AT W e

| :\1\1.1".\

b T pars vaprnde b LIS 518k

Euagenal sy thisdrs Disponsl v raipalishti

s 2 pavs wipanidnid i vhlaleh g |

s ] i siparedech Ui Vg d jemion  kiadng,

it Blgemas raimligs e £ R eyt

b ':"-1.';

e i 1 e aklai iri |
Dagmeab sk vhiadai, 1 s dapolivians = R preikom o

S PRANOEDTRIE

oot 18 wELadr o b VR Pl b i vaporededt itrasat, Vi A wireske 1o vhisgen

WH B0 ratrmap kit o W | n"....wnlmbﬂlﬁm ﬂ

W{wpmwﬂldﬂ"'ﬂﬂ* |
T par maapruindh bt 4 sklades | |
[ Kot v ughabngrm mhia sikeivi, |
| mnmmhmmﬂllﬂ"l"‘ o il i
baln it i

063 s mamprgi iy Wigtoy "'Ml-l,_ ﬂ

— g, =,

Slika 6: Resen primer aktivnosti »Lastnosti stirikotnikov, 7. razred.

Diskusije z vrstniki o tem, zakaj neki ele-
ment pripada doloceni kategoriji ali sku-
pini, krepijo kriticno misljenje in rabo
matemati¢nih terminov. Aktivnosti so
primerne za delo v celotnem razredu,
manjsih skupinah ali parih.

5. Iskanje skupnih lastnosti in razlik
Pri tej aktivnosti u¢enci primerjajo vsaj
dva matemati¢na elementa (npr. $tevi-
la, like, funkcije) ter iS¢ejo in zapisuje-
jo njihove skupne lastnosti in razlike.
Aktivnost zahteva natan¢no opazova-

e R AT

i s

Slika 7: Ucenci 6. razreda pri aktivnosti »Koti«.
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nje in rabo matemati¢nih terminov.
Diskusije med u¢enci spodbujajo argu-
mentirano izrazanje mnenj, soocanje
idej ter poglabljanje razumevanja kon-
ceptov. Aktivnost je posebej primerna
za delo v manjsih skupinah, kjer ucenci
sodelujejo in se medsebojno ucijo. Na
Sliki 9 je prikazan re$en delovni list za
aktivnost iskanja skupnih lastnosti in
razlik, ki so jih u¢enci iskali na prime-
ru treh parov ulomkov.

. Spisi z matematicno vsebino

Pisanje dalj$ih besedil z matemati¢no
vsebino je kompleksna aktivnost, kjer
ucenci pokaZejo razumevanje mate-
mati¢nih konceptov, postopkov in iz-
razoslovja. Aktivnost lahko poteka v
treh fazah:
« Prvafaza: Pisanje spisa
Ucenci glede na jasna navodila in
kriterije uspesnosti opisejo dolo-
¢eno temo, razlagajo in primerjajo
postopke ali lastnosti itd.
o Druga faza: Vrstniska povratna in-
formacija
Ulenci si med seboj preberejo be-
sedila in podajo povratne informa-
cije glede na kriterije uspe$nosti.
Poudarijo, kar je v besedilu dobro
napisano, ter opozorijo na ustrezno
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rabo matemati¢nega jezika, jasnost
razlage in pravilnost morebitnih
opisanih postopkov. Podajo si tudi
nasvete za izboljsavo, s pomocjo
katerih bodo lahko avtorji izboljsali
svoja dela.

o Tretja faza: Ucenci izboljsajo svoj
spis na podlagi dobljene povratne
informacije, s ¢imer poglobijo svoje
razumevanje in natancnost izraza-
nja.

Izvedeni aktivnosti na
delavnici konference
KUPM 2024

Na Konferenci o ucenju in poucevanju
matematike - KUPM 2024 so udelezen-

ci v delavnici Matematicno besedisce kot
orodje za boljse razumevanje matematic-
nih konceptov (Canzutti, 2024) preizkusili
dve aktivnosti:

1) Izdelava u¢ne poti:

Vsaka skupina je izdelala eno u¢no pot.
Izbirali so med temami: racionalna Ste-
vila (6. razred), $tirikotniki (7. razred),
veckotniki (8. razred) in geometrijska
telesa (9. razred). Po Zelji so lahko iz-
brali drugo temo. Udelezenci so k vsa-
ki postaji na u¢ni poti pripisali ustre-
zne matemati¢ne termine (Slika 10).
Aktivnost je uciteljem omogocila prak-
ticno izkusnjo dejavnosti, ki spodbuja
razvoj matemati¢nega besedisca.

2) Skupne lastnosti in razlike:
Udelezenci so se najprej preizkusili z
aktivnostjo, kjer so poiskali in zapisali

skupne lastnosti in razlike treh parov
$tevil, kot je prikazano na Sliki 9.

Nato so po skupinah izbrali vsebine iz
prej narejenih u¢nih poti in oblikovali na-
loge (Slika 11 in Slika 12), kjer so primer-
jali matemati¢ne pojme z vidika njihovih
podobnosti in razlik. S to aktivnostjo smo
pokazali, kako lahko razprava spodbuja
kriti¢no misljenje.

Weitelji so na delavnici pridobili prakti¢-
ne strategije, ki jih lahko vkljucijo v svoje
poucevanje, kar bo lahko dolgoro¢no pri-
spevalo k izbolj$anju rabe matemati¢nega
besedisca pri ucencih.
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Slika 10: Primer ucne poti, ki so jo izdelali udelezenci delavnice.
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Slika 11: Primer naloge »Skupne lastnosti in razlike trikotnikov, ki so jo izdelali udelezenci delavnice.
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Slika 12: Izdelek udelezencev delavnice: »Skupne lastnosti in razlike Stirikotnikov«.
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Zakljucek

Matemati¢no besedisce je ve¢ kot le nabor terminov - je orodje, ki odpira vrata do kriticnega misljenja, ustvar-
jalnosti, poglobljenega razumevanja in samozavestnejsega izrazanja svojih idej. Z nacrtno uporabo opisanih
aktivnosti ucitelji pri u¢encih ne gradimo zgolj jezikovne spretnosti, temve¢ tudi oblikujemo ucence, da bodo
kriti¢ni misleci, sodelovalni partnerji in samostojni raziskovalci.

Weitelje vabimo k preizkusanju predstavljenih strategij in deljenju svojih izkusenj, saj skupaj ustvarjamo pro-
stor za uspesno ucenje matematike.

»Daj u¢encem besede,
da izrazijo svoje misli,
in dal jim bo$ sposobnost,
da svoje ideje oblikujejo,
spradujejo in ustvarjajo.«

OpenAl, 2024

Literatura in viri
Canzutti, A. (2024). Matematicno besedisce kot orodje za boljSe razumevanje matematicnih konceptov (delavnica). KUPM 2024. https://
kupm.zrss.si/matematicno-besedisce-kot-orodje-za-boljse-razumevanje-matematicnih-konceptov-delavnica/
Hattie, J. (2018). Vidno ucenje za ucitelje: Maksimiranje vpliva na ucenje. Grize: Svetovalno-izobrazevalni center ML
Hattie, J., Fisher, D., in Frey, N. (2017). Visible learning for mathematics: What works best to optimize student learning. Corwin.
OpenAl (2024). ChatGPT (GPT-4, 5. 11. 2024) [generativni jezikovni model]. https://chat.openai.com/

(Ukaz: »Pravkar sem naredila tudi powerpoint predstavitev, s katero sem zelo zadovoljna. Na zadnjo prosojnico sem zapisala "Hvala za
vaso pozornost in sodelovanje." Rada pa bi dodala $e kaksen smiselen citat, ki bi bil vimesen, navdihujo¢, spodbuden za u¢itelje in prim-
eren za zakljucek predstavitve, ki sem ti jo pravkar nalozila. Citat naj vsebuje, ce se da, besede: besedisce, jezik, poznavanje strokovnih
(matemati¢nih) terminov. Napisi 5 citatov.«)

Odgovor orodja UI:

»
1. "Besede so orodja misli; ko u¢enci obvladajo strokovni jezik, odklenejo nova vrata do razumevanja."
- Neznan avtor

2. "Matematika je univerzalni jezik, toda brez ustreznega besedi$ca jo je tezko razumeti in deliti."
- Neznan avtor

3. "Daj ucencem besede, da izrazijo svoje misli, in dal jim bos sposobnost, da svoje ideje oblikujejo, sprasujejo in ustvarjajo."
- Neznan avtor
4. "Bogato matemati¢no besedi$¢e omogoca ucencem, da oblikujejo misli in gradijo vezi med koncepti - je most med ra-

zumevanjem in izrazanjem."
- Neznan avtor

5. '"Poznavanje pravega besediS¢a pomeni ve¢ kot le ucenje definicij; pomeni opolnomocenje ucencev, da sami raziskujejo in
razumejo svet."
- Neznan avtor

Ti citati poudarjajo mo¢ jezika in terminologije v u¢nem procesu ter spodbujajo ucitelje k temu, da uéencem omogocajo dostop do
bogatega besedisca. «
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Naravoslovni dan

Science Day

Lidija Venko
Osnovna Sola Pod goro Slovenske Konjice

lzvleCek

V ¢lanku je predstavljen naravoslovni dan v 6. razredu z uporabo matemati¢nih vsebin. Opisana je izvedba
prakti¢nega dela v razredu in na terenu. Prikazane so vsebine z uporabo matemati¢nega znanja obsega, plos¢i-
ne, povrsine, kroga in rimskih stevilk. Ob nalogah, ki so jih ucenci resevali, so opisani matemati¢ni problemi
z uporabo pridobljenega znanja pri pouku matematike. Nakazane so tudi tezave, s katerimi so se ucenci srece-
vali pri reSevanju. Predstavljene so oblike sodelovanja med ucenci.

Kljucne besede: matematika v praksi, terensko delo, sodelovanje

Abstract

This article details a sixth-grade science day centred on mathematics, showcasing how to integrate practical
activities in the classroom and during fieldwork. The activities are structured around key mathematical con-
cepts, such as volume, area, surface area, circle and Roman numerals. The article outlines the mathematical
challenges posed to students, how they applied their classroom knowledge to solve them, and the dilemmas
that occurred. Additionally, the paper explores the diverse forms of collaborative learning.

Keywords: mathematics in practice, fieldwork, collaboration

Uvod

Matematika je abstraktna in sistemati¢na znanost, ki se ukvarja z
raziskovanjem $tevil, koli¢in, oblik, struktur in njihovih medse-
bojnih odnosov. Je ena najstarejsih znanstvenih disciplin. Mate-
matika je osnova za razvoj drugih ved in ima pomembno vlogo
pri reSevanju razli¢nih problemov v vsakdanjem Zivljenju ter na-
predku druzbe kot celote. Igra klju¢no vlogo v izobrazevalnem
sistemu in spodbuja razvoj kriti¢nega razmisljanja, reSevanja
problemov in logi¢nega sklepanja (Chat GPT, 2023).

Matematika omogoca natancen in sistematien nadin razmi-
$ljanja. Uporablja se za razvoj tehnologije, raziskovanje vesolja,
nadrtovanje infrastrukture, reSevanje gospodarskih izzivov in Se
veliko ve¢. Matematika je osnova za $tevilne inovacije in prispe-
va k napredku ¢lovestva na mnogih podro¢jih. Pomembno je, da
otrokom predstavimo matematiko kot zabavno in uporabno ter
da spodbujamo njihovo radovednost. S pozitivnim pristopom in
ustvarjalnimi metodami lahko pomagamo otrokom razviti trdne
temelje v matematiki in spodbujamo njihovo matemati¢no mi-
$ljenje (Chat GPT, 2023).

Po pogovorih z ucenci in starsi lahko sklepamo, da je matemati-
ka na nasi Soli priljubljen predmet, takoj za $portom. Pravijo, da
zato, ker ¢as med uro hitro mine, ker se je ni treba uiti ... Veliko
vsebin pri matematiki je uporabnih, zivljenjskih, in prav je, da
ucitelj Ze med samo razlago pri obravnavi vsebin na to opozori.

V Konceptu dni dejavnosti (1998) je zapisano, da ucenci pri pou-
ku pridobljena teoreti¢na znanja aktivno in sistemati¢no dopol-
njujejo na dnevih dejavnosti. To je tisti del obveznega progra-
ma osnovne $ole, kjer medpredmetno povezujejo discipline in
medpredmetna podrodja, vklju¢ena v predmetnik osnovne $ole.
Njihovo vsebino in organizacijsko izvedbo doloca letni delovni
nacrt Sole. Dnevi dejavnosti spodbujajo vedozZeljnost, aktivnost,
ustvarjalnost in samoiniciativnost uc¢enk ter ucencev, jih uspo-
sabljajo za samostojno opazovanje in pridobivanje izkuSenj ter
znanja, za razvijanje spretnosti ter za samostojno resevanje pro-
blemov. Ob teh dejavnostih ucenci in ucenke znanje razli¢nih
podrocij med seboj povezujejo v celoto. Nadalje je v Konceptu
dni dejavnosti zapisano, da naravoslovni dnevi vsebujejo nasle-
dnja podro¢ja: biologijo, kemijo, fiziko, astronomijo, gospodinj-
stvo, geologijo, fizi¢no geografijo, matematiko. Tezis¢e dejavno-
sti pri oblikovanju naravoslovnega dne izhaja iz naravoslovja.

V 6. razredu imajo ucenci v $olskem letu tri naravoslovne dni.
Na nasi $oli sta dva naravoslovna dneva vsebinsko povezana s
poukom naravoslovja, tretji pa je bil v Solskem letu 2022/23 prvi¢
povezan s podro¢jem matemati¢nih vsebin. Med $Solskim letom
sem razmisljala, katere vsebine bi bile primerne, zanimive, upo-
rabne in izvedljive. Odlo¢ila sem se za vsebine iz geometrije in
aritmetike. Naravoslovni dan sem izvedla v zadnjem tednu $ol-
skega leta. Do takrat so bile predelane u¢ne vsebine, na razpolago
je bilo ve¢ u¢ilnic, uciteljev in primerno vreme za terensko delo.
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Cilji naravoslovnega dne

Utenci na prakti¢nih primerih povezujejo teorijo s prakso in
ponovijo matemati¢ne pojme v povezavi s plo$¢ino, obsegom,
povrsino, polmerom in premerom kroznice. Samostojno rise-
jo, izrezujejo, sestavljajo in preizkusajo mreze kocke in kvadra.
Spoznavajo, da je matematika prisotna v razli¢nih Zivljenjskih
situacijah. Medsebojno si pomagajo in sodelujejo v skupinskem
prakti¢nem delu.

Cilji iz u¢nega nacrta za matematiko, ki jih realiziramo z navede-
nimi dejavnostmi na naravoslovnem dnevu, so:

Ucenci:

« poznajo rimske $tevilske znake,

o zapiSejo in preberejo Stevila, zapisana z rimskimi Stevilkami,

+ poznajo enote za merjenje dolzine in odnose med njimi,

o spoznajo plos¢inske enote kvadratni meter, ar, hektar in jih
povezejo s primeri iz vsakdanjega Zivljenja,

o racunajo s plo$¢inskimi enotami,

o izraCunajo obseg kvadrata z dano dolzino stranic,

« opredelijo pojem mreza telesa in oblikujejo razli¢ne mreZe,

+ usvojijo pojem polmer in premer kroga,

« usvojijo in razlikujejo med pojmoma kroznica in krog.

Poleg navedenih ciljev smo udence spodbujali k ocenjevanju
meritev, uenci so se urili v strategijah poskusanja in uporabe
geometrijskega orodja.

Izvedba naravoslovnega dne

Navodila za izvedbo naravoslovnega dne so ucenci dobili pri uri
matematike dva dni pred naravoslovnim dnevom. Izvedeli so,
kaj bodo poceli, katere pripomocke bodo potrebovali (zvezek,
$karje, lepilo, svin¢nik, barvice/flomastri, beli listi, dolga Sablo-
na, podlaga, magnetni model kocke in kvadra), kako morajo biti
obleceni in obuti. Naravoslovni dan je trajal pet Solskih ur in je
bil razdeljen na tri dele.

V prvem in drugem delu je bil razred razdeljen na dve skupini.
V drugem delu se je uditelju v vsaki skupini pridruzil $e dodatni
ucitelj, v tretjem delu pa je sledila evalvacija dela.

PRVI DEL - DELO V RAZREDU (dve solski uri)
Oblikovanje skupin
V vsaki skupini so ucenci oblikovali tri skupine (3-4 ucenci v

skupini). U¢itelj je pri oblikovanju skupin uposteval zelje ucen-
cev.

Sestavljanje in prepogibanje mreze kocke in kvadra

Na modelu kocke in kvadra so ponovili njune lastnosti (stevilo
mejnih ploskev, liki, ki ju omejujejo, $tevilo robov, oglis¢).

Dani model kocke in kvadra so razstavili tako, da je nastala mre-
7a kocke oz. kvadra. U¢enci so magnetne mejne ploskve obeh
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teles poljubno prestavljali tako, da so dobili razli¢ne moznosti
mrez. Utemeljili so, katere moznosti so napacne in zakaj.

Na listu so dobili ve¢ narisanih mrez obeh teles (Slika 1). V sku-
pini so se posvetovali, iz katerih mrez lahko sestavijo kocko oz.
kvader in iz katerih tega ne morejo narediti ter zakaj ne. Vsak
ucenec je izrezal vsaj eno mrezo, iz katere je po prepogibanju
nastalo geometrijsko telo, in jo z eno mejno ploskvijo prilepil v
zvezek. V skupini so primerjali svoje izdelke.

Slika 1: Narisane mreze. (Vir: lasten.)

Nacrtovanje mreze kocke in kvadra

Sledilo je nacrtovanje mreZe kocke in kvadra. Ucenci so dobili
naslednje navodilo:

Narisi mrezo kocke (a =55 mm) in kvadra (a =75 mm,
b =5 cm in c =35 mm), pobarvaj nasproti leze¢i mejni
ploskvi z isto barvo, mreZo izrezi in jo zeno mejno
ploskvijo prilepi v zvezek.

Pri nacrtovanju mreze kvadra so imeli u¢enci s slabso prostorsko
predstavljivostjo tezave z dolo¢anjem nasproti leze¢e mejne plo-
skve. Pomagali so jim uspes$nejsi ucenci. Ce pomo¢ so$olcev ni
zado$cala, je pomagal tudi ucitel;.

Rimske stevilke

Ponovili smo zapis rimskih $tevilk. Naredili smo nekaj konkre-
tnih primerov, kako arabsko $tevilko zapiSejo z rimskimi $tevil-
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Slika 2: a) mreza kvadra v zvezku, b) mreza kocke v zvezku. (Vir: lasten.)

kami in obratno. Rimske $tevilke so uenci uporabili v drugem
delu naravoslovnega dne.

Izdelava letala iz papirja

Sledila je zabavna prakti¢na naloga, v kateri so ucenci z medse-
bojno pomocjo s prepogibanjem iz papirja formata A4 naredili
poljubno letalo. Ob dani nalogi je ucitelj opazil veliko razliko
med spoloma. Uspe$nejsi so bili decki, vecina deklic pa je nalo-
go uspes$no opravila s pomocjo sosolcev. Nacini zgibanja so bili
razli¢ni in prepusceni iznajdljivosti ter ustvarjalnosti ucencev.
Tekmovanje letal so preizkusili na terenu v drugem delu nara-
voslovnega dne.

DRUGI DEL - DELO V OKOLICI SOLE
(dve Solski uri)

Utenci so v razredu dobili navodila za delo v okolici $ole. Posebej
so bili opozorjeni na primerno obnasanje na pokopalis¢u. Dobili
so delovni list, na katerega so reSevali naloge na terenu.

Pripomocki: zvezek, pisalo, meter (kolut z dolzino 20 m), Sest
palic (dolzina 0,5 m), debelejse krede, vrvica (1-2 m), papir for-
mata A4, delovni list za u¢ence (delovni list na terenu)

Naloga 1
Prva skupina je odsla na bliznje pokopaliS¢e (sedem minut hoje)
in je z nagrobnih spomenikov v okolice cerkvice sv. Ane izpisala

MRETA KOCKT

pet poljubnih letnic rojstva in smrti ter jih je zapisala z rimski-
mi $tevilkami. Izra¢unati so morali tudi starost teh oseb v letih.
Nalogo so opravili individualno ali v paru in izpolnili delovni
list. Nekaj ucencev je imelo tezave pri raunanju starosti oseb, saj
niso vedeli, katero Stevilo je odstevanec in katero zmanjsevanec.
Bili so preseneceni, da so nekateri ziveli samo nekaj meseceyv,
spet drugi pa preko devetdeset let. U¢enci so bili na pokopalis¢u
prostorsko in ¢asovno omejeni. Z zapisom rimskih $tevilk niso
imeli ve¢jih tezav. Nekateri ucenci so pozabili posamezne znake
in pravila za zapis rimskih $tevil.

Naloga 2

Na poti s pokopali$c¢a proti parku Trebnik so se ustavili na asfal-
tnem parkiri$¢u, kjer so opravili nalogo risanja kroznice. Zasta-
vljen jim je bil problem, kako naj narisejo kroznico s polmerom
en meter na sredini kosarkarskega igri$¢a. Ugotovili so, da ni-
majo tako velikega Sestila. S pomocjo uditeljevih podvprasanj so
posamezniki poiskali resitev.

Ponovili smo pojma polmer in premer kroznice ter razliko med
pojmoma krog in kroznica. Nato je vsak par ucencev z vrvico in
s kredo narisal kroznico. En konec vrvice sta u¢enca privezala na
palico, drugi pa na odebeljeno barvno kredo. Izmerila sta polmer
in z iztegnjeno vrvico narisala kroznico.

Naloga 3

Preden smo prispeli v park Trebnik, smo izvedli tekmovanje s
papirnatimi letali. Na bliznjem travniku sta ucenca isto¢asno vr-
gla vsak svoje iz papirja izdelano letalo. Ucenec, katerega letalo je
letelo najdlje, se je pomeril z naslednjim so$olcem. Tekmovanje
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INARAVOSLOVNI DAN - 6. RAZRED Ime in priimek:

1. Z nagrobnih spomenikov izpisi pet imen in priimkov, njihove datume rojstva in smrti, nato pa Se datume rojstva in smrti
zapiti z rimskimi Stevilkami ter izrafunaj starost osebe.

IME IN PRIIMEK DATUM DATUM ZAPIS DATUMA ROJSTVA | ZAPIS DATUMA SMRTI 2 | STAROST
ROJSTVA SMRTI 7 RIMSKIMI STEVILKAMI RIMSKIMI STEVILKAMI OSEBE

2. lzrafunaj obseg kvadratnega zemljica, ki ima povriino en ar.

3. Koliko stane 6,5 arov zemljisca, ce stane en ar 8500 evrov?

4. |z papirja izdelaj letalo in se podpisi nanj.

Slika 3: Delovni list na terenu.

je trajalo tako dolgo, dokler nismo dobili zmagovalca. U¢enciso  Sledilo je reSevanje racunskih nalog na delovnem listu.
sklepali, da na to, kako dale¢ letalo poleti, vpliva ve¢ dejavni- o Izracunaj obseg kvadratnega zemljis¢a, ki ima povrsino en ar.
kov. Pojasnili smo, da na to vplivajo veter, nadin zgibanja letala, « Koliko stane 6,5 ara zemljisca, Ce stane en ar 8500 evrov?
debelina zgibanega papirja, nacin, kako porinejo letalo v zrak.
Ucenci so ocenili dolzino poleta letala. Oceno so nato preverili z
meritvijo. Ob dani nalogi so ucenci zelo uzivali.

Slika 4: Tekmovanje s papirnatimi letali.

Naloga 4 Slika 5: Izmera ara.
Nalogo smo izvedli na travniku parka Trebnik. Ponovili smo poj-

ma obseg in plos¢ina ter merske enote za plo§¢ino (kvadratni  Druga racunska naloga je u¢encem povzrocala nekaj tezav pri

meter, ar, hektar in pretvornike med njimi). postopku in postavitvi decimalne vejice, ki so jo ucenci kar iz-
pustili.

Utenci so dobili nalogo, da v skupini (stirje ucenci) s koraki

dolo¢ijo kvadratno zemljis¢e v velikosti enega ara. Na zacetku  Naloga 5

so izmerili, da je njihov korak dolg priblizno en meter. Nato so ~ Preden so se ucenci vrnili v razred, so §li mimo cerkve sv. Jurija,

v eno ogli$¢e zapidili palico, naredili deset korakov in oznacili  na kateri je son¢na ura z rimskimi $tevilkami. Od¢itali so ¢as na

drugo oglisce. S koraki so doloili $e tretje in Cetrto oglis¢e. Dol-  son¢ni uri, ki pa je kazal eno uro manj. Prvi skupini u¢encev ni

zino kvadratnega zemljiS¢a so nato preverili z metrom. Dobili  uspelo ugotoviti, zakaj. V drugi skupini pa je en uc¢enec ugotovil,

so razli¢ne dolzine kvadratnega zemlji$ca, zato so sklepali, dase  da son¢na ura kaze eno uro manj zato, ker smo kazalce na uri

dolzine njihovih korakov razlikujejo med seboj. prestavili na poletni ¢as za uro naprej.
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DEL - EVALVACIJA DELA
(ucilnica, ena solska ura)

Druga skupina je naloge opravljala v nasprotni smeri in zadnjo
uro sta se skupini zdruzili. Evalvacijo naravoslovnega dne je uci-
telj skupaj z ucenci naredil v razredu. Ucenci so si med seboj pre-
verili urejenost prilepljenih in narisanih mrez kocke in kvadra,
ra¢unski nalogi na delovnem listu ter preglednico z arabskimi in
rimskimi $tevilkami.

Utitelj se je z ucenci pogovoril o tem, s katerimi matemati¢ni-
mi vsebinami so se na naravoslovnem dnevu srecali, kje so imeli
tezave in kako so jih resevali. Povprasal jih je tudi, kako so si
razdelili delo v skupini, kako so sodelovali in kaj bi naslednji¢
izboljsali.

Utencem je bil naravoslovni dan vse¢. Kljub temu da je bil dan
izveden le dva dneva pred pocitnicami, so bili za delo motivirani.
Med seboj so sodelovali, si pomagali. Posebej jim je bilo viec, ker
je bilo delo prakti¢no naravnano in so velik del ¢asa preziveli v
Slika 6: Sonc¢na ura na cerkvi sv. Jurija. naravi.

Sklepne misli

Utitelj je bil z izvedenim naravoslovnim dnem zadovoljen. Organizacija dela je bila odli¢na in je potekala
nemoteno. Vsebine, ki jih je izbral, so bile dovolj zanimive, uporabne in motivacijske za u¢ence. Presenetila
ga je delovna vnema ucencev. Opazoval in spremljal je iznajdljivost u¢encev v novih situacijah in njihovo
uporabo znanja v prakti¢nih primerih. Opazil je, da so bili nekateri u¢enci pri delu v uéilnici (naértovanje
mreze) pocasni in nespretni, pri delu v okolici $ole pa prakti¢no naravnani, iznajdljivi in pripravljeni poma-
gati drug drugemu. Pozitivno so ga presenetili u¢enci, ki so kazali veliko zanimanje za vse ponujene naloge na
naravoslovnem dnevu in so bili ves ¢as aktivni, Ceprav so se prav tako srecali z ovirami, ko naloge niso znali
resiti takoj. V tem primeru so vztrajali, se posvetovali v skupini s preostalimi sosolci in ponovno iskali resitev.
Naslednji¢ bi u¢itelj otroke na naravoslovnem dnevu razdelil v ¢im manjse skupine, ki bi bile heterogene, da bi
lahko spretnejsi u¢enci pomagali manj spretnim. Ucitelj zelo tezZko pomaga vsakemu posebe;.

Vreme v zadnjih junijskih dneh je bilo izjemno vroce. Ceprav so bili u¢enci primerno obleceni, imeli so po-
krivalo, vodo, so tezko prenasali vroc¢ino. Naslednji¢ bi bilo ob taksnih vremenskih situacijah zato smiselno
najprej izvesti delo na terenu in $ele nato v razredu.
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Nadarjeni in potencialno nadarjeni dijaki
pri pouku matematike

Gifted and Potentially Gifted Students in Mathematics

} Jasna Kvenderc Medvesek
Solski center Novo mesto, Srednja elektro-racunalniska Sola in tehniSka gimnazija

lzvleCek

Clanek se osredoto¢a na delo z nadarjenimi in potencialno nadarjenimi dijaki pri pouku matematike. Pred-
stavljeno je, kako lahko med u¢no uro matematike integriramo razlicne metode in oblike dela s pomocjo
razli¢nih didakti¢nih pristopov in strategij. Naloga ucitelja nadarjenega dijaka je, da ga v prvi vrsti prepozna
ter ga nato ustrezno vodi skozi srednjeSolsko vertikalo znanja. Namen ¢lanka je predstaviti tri primere u¢ne
prakse pri pouku matematike. Cilj u¢nih ur je, da dijaki s pomocjo poliedrov ugotovijo Eulerjevo poliedrsko
formulo. Prav tako s pomocjo programov dinami¢ne geometrije spoznajo Eulerjevo premico ter preiscejo
logotip za McDonald's. V zaklju¢nem delu ¢lanka je predstavljen primer uporabe programske opreme Open-
SCAD, kjer imajo priloznost spoznavati prostornine narisanih geometrijskih teles. Z izvedenimi u¢nimi urami
nadarjenim in potencialno nadarjenim dijakom ponudimo priloznost, da preiskujejo, se ob dejavnostih ter
aktivnostih dopolnjujejo, ob aktivnostih pojasnjujejo svoje razumevanje, interpretirajo problemsko situacijo
in predlagajo resitve.

Kljuc¢ne besede: nadarjen dijak, pouk matematike, primeri u¢ne prakse, u¢itel;j

Abstract

This article investigates ways of working with gifted and potentially gifted students in the mathematics clas-
sroom, focusing on diverse didactic approaches and teaching methods. The process begins with identifying
gifted students and guiding them through progressively advanced concepts within the secondary school
mathematics curriculum. The article includes three teaching examples designed to engage and challenge these
students: deriving Euler's polyhedral formula through polyhedral exploration, studying the Euler line with
dynamic geometry software and analysing the McDonald's logo as a mathematical inquiry, and using Open-
SCAD software to explore the volumes of geometric solids designed by students. These activities encourage
gifted and potentially gifted students to study mathematical concepts, collaborate, clarify their understanding,
interpret problem scenarios, and propose creative solutions.

Keywords: gifted students, mathematics instruction, instructional strategies, teacher

Pomembno je, da pri pouku upostevamo
vsakega posameznika ter da pouk kar v

1 Uvod 2 Nadarjeni ucenci in dijaki

Povsem napacno razmisljanje je, da na-
darjenost zadostuje, da bo mladostnik
uspesen. Pozabljamo, kako pomemb-
no je, da mladostniku nudimo primer-
no okolje, da se bo njegova nadarjenost
lahko optimalno razvila. Pomembne so
spodbude iz okolja, ki mladostnika ob-
daja; osebe, s katerimi je v vsakdanjem
stiku; odnos, ki ga ima s temi osebami;
vzgoja, ki je je delezen, ter zgledi in spod-
bude, ki jih dobi od zanj pomembnih
oseb.
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najvedji meri individualiziramo in dife-
renciramo. Le tako bomo dosegli, da bo
vsak posameznik napredoval tako hitro in
tako dale¢, kot zmore, da bo lahko uresni-
¢il svoje Zelje, potrebe in interese.

Nadarjeni posamezniki potrebujejo po-
sebno pozornost, druga¢ne vzgojno-izo-
brazevalne pristope, drugaéne u¢ne oblike
in metode, drugacne naloge in zadolZitve,
predvsem pa spodbudno okolje ter mo-
znost, da svoje potenciale, potrebe in inte-
rese razvijejo do najvisje mogoce stopnje.

Nadarjeni ucenci so ucenci, ki izkazujejo
visoko nadpovpre¢ne sposobnosti mislje-
nja ali izjemne dosezke na posameznih
uc¢nih podro¢jih, v umetnosti ali Sportu.
Osnovna $ola tem ucencem zagotavlja
ustrezne pogoje za vzgojo in izobrazeva-
nje tako, da jim prilagodi vsebine, metode
in oblike dela pri pouku ter jim omogo¢i
vkljucitev v ustrezno dejavnost razsirjene-
ga programa (ZOsn-K, 2024).

V konceptu Odkrivanje in delo z nadar-
jenimi ucenci v devetletni osnovni Soli



Matematika v 3oli, 5t. 2, letnik 30, 2024

IZ RAZREDA

je zapisano, da so - v skladu z amerisko
opredelitvijo, zapisano v njihovem zakonu
0 izobrazevanju iz leta 1978 - nadarjeni
in talentirani tisti otroci in mladostniki,
ki so bodisi na predsolski stopnji bodisi
v osnovni ali srednji Soli pokazali visoke
dosezke ali potenciale na intelektualnem,
ustvarjalnem, specificno akademskem,
vodstvenem ali umetniskem podrocju in
ki poleg rednega Solskega programa po-
trebujejo posebej prilagojene programe
in aktivnosti. Torej med nadarjene in ta-
lentirane po tej opredelitvi $tejemo tako
tiste z dejanskimi visokimi dosezki kot
tudi tiste s potencialnimi zmoznostmi za
take dosezke, in sicer na naslednjih po-
dro¢jih: splosna intelektualna sposobnost,
specifi¢na akademska ($olska) zmoznost,
kreativno ali produktivno misljenje, spo-
sobnost vodenja, sposobnost za vizualne
in tako imenovane izvajalske umetnosti
(Zagar idr., 1999).

V opredelitvi nadarjenosti v Konceptu
vzgojno-izobrazevalnega dela z nadarje-
nimi dijaki v srednjem izobraZevanju je
dodano (tega v opredelitvi v konceptu OS
ni), da »psihomotori¢ne sposobnosti v za-
dnji ameriSki definiciji iz leta 1988 sicer
niso posebej izpostavljene, za nase razme-
re pa velja, da psihomotori¢no podrocje
ostaja posebno podrocje nadarjenosti«
(Zagar idr., 2007).

Za nadarjenega posameznika velja, da:

o kaze izjemne zmoznosti sklepanja in
izrazite sposobnosti ravnanja z idejami;

+ z lahkoto posplosuje s specifi¢nih dej-
stev in je zmozZen videti slabo opazne
odnose;

+ ima izjemno sposobnost reSevanja pro-
blemov;

o kaze nenehno intelektualno radove-
dnost, postavlja bistra in prodorna
vprasanja;

o ka’e izredno zanimanje za nastanek
narave, ¢loveka in univerzuma;

+ ima $irok nabor zanimanj, pogosto in-
telektualnih;

« razvija svoje interese v pomembne glo-
bine;

+ je znacilno nadpovpreéen v koli¢ini in
kakovosti pisanega in govorjenega be-
sednjaka: moc¢no ga zanima domiselni
izvor besed in njihove uporabe; rad
bere knjige, ki so po razumevanju tudi
sicer primerne za starejSe;

o se hitro in enostavno u¢i in ohrani ti-
sto, kar je bilo nauceno;

o iz spomina natan¢no priklice pomemb-
na dejstva;

« kaze vpogled v aritmeti¢ne probleme,
ki sicer zahtevajo pazljivo sklepanje in
brez oklevanja razume matemati¢ne
probleme;

o kaze ustvarjalne sposobnosti in domi-
8ljijske izraze na podro¢jih, kot so glas-
ba, ples, drama;

« kaze obcutljivost in spretnost v ritmu,
gibu in gibalnem nadzoru telesa;

+ zna zadrzati osredotolenost tudi dalj
¢asa in kaZe izjemno odgovornost ter
neodvisnost pri delu v razredu;

 zna realno postaviti visoke standarde
zase, je samokriticen pri vrednotenju
in korigiranju svojih lastnih poskusov;

« zna videti problem z ve¢ zornih kotov;

« temeljito in poglobljeno opazuje ter se
odziva na nove ideje;

o izkazuje socialno in osebnostno ravno-
vesje;

o dozZivlja vznemirjenje in zadovoljstvo
pri intelektualnih izzivih in

o izraza ¢ujecnost in prefinjen smisel za
humor (Ekspertna skupina, 2019).

3 Vloga in naloga ucitelja
pri delu z nadarjenimi
posamezniki

Utitelj, ki ima v razredu nadarjene ucen-
ce, mora biti dovolj zrel in sposoben spre-
jemati posameznike z vrhunskimi spo-
sobnostmi. Za nadarjene dijake najde in
oblikuje najbolj$e pogoje za njihov razvoj,
hkrati pa razume in je seznanjen z ob¢utki
osamljenosti in frustracije pri nadarjenih
dijakih, ki so posledica prehitrega intelek-
tualnega razvoja nad ¢ustvenim in fizi¢-
nim.

Utitelj odigra klju¢no vlogo pri delu z na-
darjenimi, saj prezivi z dijaki v $oli najvec¢
¢asa in jih ima priloznost dobro opazova-
ti in spoznati z razli¢nih vidikov. Da bo v
nadarjene veroval in jih Zelel odkrivati ter
delati z njimi, mora imeti predvsem zna-
nje o nadarjenih in bogate izkusnje dela z
njimi. Le ucitelj s takim znanjem in vese-
ljem do dela bo lahko uresniceval glavni
cilj vzgoje in izobraZevanja nadarjenih
ucencev; to je prepoznavanje in negovanje
posebnih sposobnosti (Breceljnik, 2003,
str. 83-91).

Ce je v razredu nadarjeni dijak, mora uéi-
telj poskrbeti za spodbudno uc¢no okolje.
Temeljna nacela spodbudnega uc¢nega
okolja v heterogenih oddelkih, v katerih
tudi nadarjeni lahko ucinkovito reali-

zirajo svoje potenciale, so (Instance in
Dumont, 2010, str. 317-338) taks$na, da
so dijaki aktivni udeleZenci u¢nega pro-
cesa, da aktivno sodelujejo pri izgradnji
in nadgradnji znanja ter izkusenj v coni
bliznjega razvoja. Osrednja vloga uciteljev
pri tem je, da organizirajo ucenje; poskr-
bijo, da je u¢no okolje socialno in inklu-
zivno ter da potekajo strukturirane u¢ne
interakcije, raznovrstne u¢ne dejavnosti,
temeljece na sodelovalnem ucenju. Ucitel;
mora poskrbeti, da u¢no okolje omogoca
razvoj temeljnih spretnosti in ve$¢in za
21. stoletje, kot so kriti¢cno misljenje in
inovativnost, komunikacija, sodelovanje
in kreativnost. Nadalje se morajo ucitelji
zavedati pomembnosti motivacije ter te-
meljne vloge ¢ustev pri u¢nih dosezkih.
Prav tako je pomembno, da je u¢no okolje
personalizirano, prilagojeno individual-
nim razlikam udéencev, vklju¢no z njiho-
vim predznanjem. U¢no okolje naj vsebu-
je vzgojno-izobrazevalne/u¢ne programe
(vsebine), ki temeljijo na prizadevanju in
odgovornem delu, izzivih za vse, a ki niso
¢ezmerno obremenjujo¢i. U¢na pricako-
vanja naj bodo jasna, strategije ocenjeva-
nja usklajene, velik poudarek je tudi na
formativnem spremljanju. Pomembna je
tudi horizontalna in vertikalna poveza-
nost med podrodji znanja in predmeti kot
tudi SirSe z druzbo in svetom.

Pomembno je omeniti dvajset najpo-

membnejsih psiholoskih nacel za delo

z nadarjenimi, kot jih navaja Jurisevi¢

(2012):

+ prepricanja o sposobnostih vplivajo na
njihove spoznavne procese in ucenje;

« predznanje ucencev vpliva na njihovo
ucenje;

« ucencev spoznavni razvoj in ucenje ni-
sta omejena s splo$nimi fazami razvoja;

« podlaga za ucenje je kontekst, zato pre-
nos ucenja v nove kontekste ni spon-
tan, ampak ga je treba spodbuditi;

o pridobivanje dolgoro¢nega znanja in
spretnosti je v veliki meri odvisno od
prakse;

o jasna, pojasnjevalna in pravocasna
povratna informacija u¢encem je po-
membna za uéenje;

 samouravnavanje ucencev pomaga pri
ucenju;

+ ucencevo ustvarjalnost je mogoce
spodbujati;

 ulenci bolj uzivajo pri ucenju in so
uspesnejsi, kadar so bolj motivirani
notranje kot zunanje;

o ucenci dalj ¢asa vztrajajo pri zahtevnej-
$ih nalogah in globinsko procesirajo
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informacije, takrat ko jih vodijo cilji
obvladovanja namesto cilji dosezkov;

o pri¢akovanja uciteljev do uc¢encev vpli-
vajo na priloznosti, ki jih u¢enci posve-
¢ajo ucenju, na motivacijo ucencev in
njihove u¢ne dosezke;

o kratkoroc¢ni cilji, ki so specificni in
zmerno zahtevni, krepijo motivacijo
bolj kot dolgoro¢ni cilji, ki so splosni
in prezahtevni;

o ulenje poteka v razli¢nih socialnih
kontekstih;

« medosebni odnosi in sporazumevanje
so klju¢ni za proces poucevanje-ucenje
pa tudi za socialni in ¢ustveni razvoj
ucencev;

« dobro ¢ustveno pocutje vpliva na uéno
uspesnost, ucenje in razvoj;

o pricakovanja o tem, kaks$no naj bo ve-
denje v razredu, in socialna interakcija
so nauceni in jih je mogoce oblikovati
z uporabo ustreznih nacel vedenja in
ucinkovitim poucevanjem;

« udinkovito vodenje razreda temelji na:
a) visokih pri¢akovanjih,

b) dosledni skrbi za pozitivne odnose,
c) zagotavljanju visoke stopnje podpo-
re uCencu;

o formativno in sumativno ocenjevanje
sta pomembna in uporabna nacina
ocenjevanja, vendar zahtevata razli¢ne
pristope in razlage;

o merjenje spretnosti, znanja in zmo-
znosti ucencev je najbolje izvajati z
ocenjevalnimi postopki, ki so psiholo-
$ko utemeljeni in jih odlikujejo jasno
opredeljeni standardi kakovosti ter ne-
pristranskost;

« razumevanje rezultatov ocenjevanja je
odvisno od jasnosti, ustreznosti in ne-
pristranskosti njegove razlage.

4 Nadarjeni ucenci pri pouku
matematike

Matemati¢no nadarjeni ucenci so ucen-
ci kot vsi drugi, imajo vecino obicajnih
otroskih in mladostniskih nagnjenj in
lastnosti, kljub temu pa imajo tudi vrsto
lastnosti in znacilnosti, po katerih se ven-
darle razlikujejo od svojih vrstnikov. Ma-
temati¢na sposobnost je osnova za mate-
mati¢no nadarjenost in pomeni zmoznost
spretnega in hitrega operiranja s Stevili in
odnosi med njimi, je rezultat so¢asne ak-
tivacije naslednjih sposobnosti (Blazi¢,
2003):
o Stevilske sposobnosti, ki vkljucujejo
razumevanje $tevilskih simbolov, zna-
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kov za razli¢ne operacije, razumevanje
pojma koli¢ina, razumevanje stevilskih
operacij, sposobnosti branja in pisanja
matemati¢nih simbolov, razumevanje
$tevilskih odnosov;

 sposobnost pomnjenja in nacrtovanja,
ki je potrebna za reSevanje postopkov
v problemih;

« sposobnost prostorske predstavljivosti,
ki je potrebna za uporabo papirja in
svin¢nika, razumevanje geometrije in
prostorskih odnosov;

« sposobnost logi¢nega zaklju¢evanja in
iskanja medsebojnih zvez.

V nadaljevanju podajamo tri primere uc-
nih strategij, ki jih je u¢itelj implementiral
v redni pouk matematike, kjer je v oddel-
kih mogoce prepoznati nadarjene oziro-
ma potencialno nadarjene dijake.

5 Primeri prakse

Na Konferenci o udenju in poucevanju
matematike - KUPM 2024 smo pred-
stavili primere iz prakse za poucevanje
nadarjenih dijakov (Kvenderc Medve-
$ek, 2024). V posameznih primerih u¢ne
prakse so bili dijaki razdeljeni v skupine.
Kako so se razporedili v skupine, je bilo
odvisno od zastavljene ucne ure (mo-
znost izbire glede na interes, ve¢inoma so
se lahko tudi prostovoljno zamenjali, ko
so zacutili, da so dolo¢eno znanje usvojili;
dva u¢no Sibkejsa in dva uéno zmoznejsa
v isti skupini - u¢itelj dolo¢i vloge znotraj
skupin). Dijaki so se znotraj skupin po-
govarjali in poslusali ter drug drugemu
predstavljali svoje ideje — sodelovanje je
prijateljsko.

5.1 0d Zdruzenega kraljestva
do Eulerjeve poliedrske formule

Uéna ura je temeljila na medpredmetnem
povezovanju (matematika in angle§¢ina)
v 2. letniku srednjega strokovnega izo-
brazevanja, smer tehnik racunalnistva.
Vsi dijaki, ne glede na diferenciacijo, so
v uvodnem delu prejeli slikovno gradivo
znamenitih simbolov Zdruzenega kra-
ljestva (zastava, dvonadstropni avtobusi,
rdece telefonske govorilnice, straZarji,
stolp, parlament, Big Ben ...). V simbolih
so iskali matemati¢ne like, jih poimeno-
vali ter zapisali njihove lastnosti v angle-
$kem jeziku (Slika 1). Sledila je predstavi-
tev opravljenega dela posameznih skupin.

Slika 1: Dijaki med iskanjem geometrijskih
likov v simbolih Zdruzenega kraljestva.
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Slika 2: Didakticni pripomocki (levo) za preiskovanje poliedrov in dodeljen u¢ni list (desno).
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V drugem delu u¢ne ure so dijaki po sku-
pinah prejeli didakti¢no gradivo (Slika 2,
levo). Njihova naloga je bila sestaviti pra-
vilne poliedre ter izpolniti dodeljen uéni
list (Slika 2, desno).

Nadarjeni in potencialno nadarjeni dijaki
so nato ugotavljali, ali obstaja povezava
med $tevilom robov, $tevilom ogli$¢ in
$tevilom ploskev. Posamezniki so ugoto-
vili, da je $tevilo robov, oglis¢ in ploskev
povezano z racunskima operacijama se-
$tevanja in odstevanja. Ugotovili so zna-
menito Eulerjevo poliedrsko formulo
O - R + P=2, ki veljale za enostavne poli-
edre in povezuje $tevilo oglis¢ (O), Stevilo
mejnih ploskev (P) in Stevilo robov (R).

Matemati¢no nadarjeni dijaki so ugota-
vljali (Slika 3), zakaj ob izratunu dobimo
vedno $tevilo 2 in zakaj ne npr. 3.

Slika 3: Preiskovanje poliedrov ter izpolnjeva-
nje u¢nega lista.

Ukvarjali so se tudi s konfiguracijo oglis¢
(Slika 4). Dijaki so ugotavljali, ali obstaja
povezava v $tevilu dolo¢enih mnogoko-
tnikov ob oglis¢ih pri posameznih pra-
vilnih poliedrih. Preko $tetja in zapisa so
prisli do t. i. konfiguracije ogli$¢. Konfi-
guracija ogli$¢ je simbolni zapis, ki pove,
koliko pravilnih mnogokotnikov se stika

v oglis¢u poliedra in kateri mnogokotni-
ki. Simbolni zapis je npr. v obliki a.b.c.
Stevilo ¢érk (Stevilk) pove, koliko pravilnih
mnogokotnikov se stika v enem oglis¢u.
V primeru a.b.c se trije pravilni mnogo-
kotniki stikajo v enem ogli¢u. Stevilke
a, b in ¢ predstavljajo, za kateri pravilni
mnogokotnik gre in v katerem zaporedju.
V primeru a.b.c si v smeri urinega kazalca
sledijo a-kotnik, b-kotnik, c-kotnik.

5.2 Z dejavnostma domine in spomin
po poti znanja

Cilja u¢ne ure sta bila ponovitev matema-
tiénih formul (Slika 5) in preoblikovanje
pomembnejsih formul v tretjem letniku
srednjega strokovnega izobraZevanja.

Slika 5: Didakti¢na igra domine.

Utitelj mora pri izbiri vsebine in pravil
dejavnosti izhajati iz dijakov in pogojev
dela. Igra je zasnovana tako, da imajo di-

Konfiguracija
Slika telesa oglidéa-simbolni Opis konfiguracije oglisé
zapis
Kocka 444 Zapis 4.4.4. pomeni, da se v vsakem oglidu
stikajo trije pravilni mnogokotniki,
Kockin Zapis 34.34. pomeni, da se v vsakem
OSMEre: 3434 oglidéu stikajo Stige pravilni mnogokomiki
v zaporedju:  enakostraniéni  trikotnik,
kvadrat, enakostranicni trikotnik, kvadrat.

Slika 4: Konfiguracija oglis¢, ki jo je navedel nadarjeni dijak.

jaki na razpolago osemindvajset domin.
Dijaki so z dejavnostjo domine utrjevali
posamezne formule, ki vsebujejo pozna-
vanje plos¢ine poljubnega trikotnika,
polmer trikotniku oc¢rtanega in vcrtane-
ga kroga, plos¢ine $tirikotnikov, dolzino
kroznega loka, viSino enakostrani¢nega
trikotnika, sinusni in kosinusni izrek, adi-
cijske izreke itn.

Nadarjeni ter potencialno nadarjeni dija-
ki pa so med tem s pomo¢jo dinami¢ne
geometrije, ki nam jo omogoc¢a prosto
dostopni program GeoGebra, nacrtovali
znamenite tocke trikotnika (Slika 6).

Slika 6: Izdelek dijaka, ki je s pomocjo dina-
mic¢ne geometrije konstruiral znamenite tocke
trikotnika (S, - sredidce trikotniku ocrtane kro-
Znice, S - sredidce trikotniku vcrtane kroZnice
in T - tezisce).

Dijaki so najprej v programu GeoGebra
nacrtovali poljubne trikotnike, simetrale
notranjih kotov in simetrale stranic triko-
tnika, z nacrtovanjem so poiskali sredi$ce
trikotniku vértane in ocrtane kroznice.
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Slika 7: Primer ustrezno izbranega para med igro spomin.

Nev Y

Prav tako so nacrtovali vse tri tezi§¢nice
v danem trikotniku. Ugotavljali so, ali ob-
staja povezava med znamenitimi to¢kami
trikotnika. Da so to ugotovili, so morali
v isti trikotnik nacrtati vse tri znamenite
tocke trikotnika. Ugotovili so, da lahko
nari$ejo premico skozi tri znamenite to¢-
ke trikotnika. Premico imenujemo Euler-
jeva premica.

Prav tako so dijaki drugega letnika sre-
dnjega strokovnega izobrazevanja s po-
modjo didakti¢ne igre spomin utrjevali
znanje s podro¢ja matemati¢nih funkcij

(5).

Slika 8: Raziskovanje logotipa za McDonald’s
v programu GeoGebra.

Njihova naloga je bila, da so poiskali logo-
tip na spletu ter ga ustrezno vstavili v pra-
vokotni koordinatni sistem v programu
GeoGebra. Na podlagi tega so razisko-
vali njemu pripadajoci predpis kvadratne
funkcije (na intervalu od -4 do 4), ki sim-
bolizira znak za McDonald's. Dijaki so k
izzivu pristopili zelo razli¢no. Njihov sku-
pni cilj je bil, da so logotip pozicionirali v
koordinatno izhodi$ce in tako upostevali
njegovo simetrijo. Za zacetek so razisko-
vali, kako z ustreznim izborom to¢k, ki le-
Zijo na logotipu, ugotoviti predpis za npr.
desno polovico logotipa (Slika 8).

Enacba 2: Dijakovo oblikovanje funkcij-
skega predpisa za logotip McDonald's.
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X1 = 0
Xy = 4
P(2,7.5)

f)=x=-0)-(x—4)a
75=02-0)-2-4)a

7.5=—-4-a
75
=77

o) =2 -
£ = =22 (1x1 -2 475

Komentar nadarjenega dijaka ob zaklju¢-
ku zapisanega funkcijskega predpisa za lo-
gotip McDonald's: Logotip za McDonald's
ima simetri¢no obliko. Simetri¢nost funk-
cije okoli x = 0 zahteva uporabo absolutne
vrednosti. Absolutna vrednost zagotovi
simetrijo. Parabola ima nicli pri x = 0 in
x = 4. Njena os simetrije je pri x = 2, kar
pomeni, da je vrh parabole na sredini med
niclama. Predpis, ki sem ga zapisal kot za-
kljucek naloge, nakazuje na simetricnost
logotipa glede na os x = 0 in ustreza dve-
ma »lokomac, kar je blizje obliki logotipa
McDonalds.

5.3 Matematika in OpenSCAD

V procesu aktivnega ucenja v 3. letni-
ku srednjega strokovnega izobrazeva-
nja smo uporabili osnove modelirnika
OpenSCAD, ki je brezpla¢na programska
aplikacija za ustvarjanje oz. oblikovanje

4 N

9

trdnih 3D racunalni$ko podprtih objek-
tov. Uporabili smo osnove programskega
jezika C++, torej jezika, ki se ga dijaki uci-
jo pri strokovnih predmetih. V programu
OpenSCAD so dijaki izvajali posamezne
racunske operacije z mnozicami tock v
prostoru, v naSem primeru so to geome-
trijska telesa (kocka, kvader, krogla, valj
in prisekan stozec (Slika 9)) ter z njimi
modelirali razli¢na geometrijska telesa.

Medtem ko so ostali dijaki ra¢unali po-
vr$ino in prostornino nastalih narisanih
teles, so nadarjeni dijaki raziskovali unijo
ter presek mnozic tock v prostoru oz. uni-
jo in presek zgoraj omenjenih geometrij-
skih teles (iz Slike 9). Unijo ali presek je
predstavljala mnozica tock ve¢ geometrij-
skih teles (Slika 10).

-

Slika 10: Primer unije kvadra, krogle in
prisekanega stozca (levo) ter presek kvadra in
krogle (desno).

)

V nadaljevanju so raziskovali pojem raz-
like mnozic toc¢k v prostoru med najve¢
tremi geometrijskimi telesi. Za zacetek so
narisali geometrijsko telo, ki nastane ob
upostevanju razlike med kvadrom in kro-
glo (Slika 11).

Slika 11: Razlika med kvadrom in kroglo.

-

Slika 9: Geometrijska telesa (od leve proti desni): kocka, kvader, krogla, valj in prisekani stoZec.
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Medtem ko so nadarjeni ter vedozeljni
dijaki urili prostorsko predstavljivost te-
les, ki jih prikazujejo slike 9, 10 in 11, so
preostali dijaki utrjevali prostorsko pred-
stavljivost tako, da so geometrijska telesa
(kvader, kocko, stoZec, prisekani stoZec)
sestavljali z magnetnimi didakti¢nimi

ugotovijo, kaksno telo se bo izrisalo. V
programskem jeziku so izvajali racunske
operacije med mnozicami tock v prosto-
ru, med kvadrom, kroglo ter prisekanim
stozcem (Slika 12).

Po izrisu je sledil izra¢un prostornine po-

Dijaki so s tem ponovili osnove progra-
miranja ter znotraj programske kode
ponovili navajanje tock v prostoru (Slika
14). Tako je ura matematike vkljucevala
osnove programiranja, ki se ga dijaki uci-
jo v srednjem strokovnem izobrazevanju.

sameznega geometrijskega telesa. S tem
so dijaki ponovili racunanje prostornine
kocke, kvadra, krogle, valja ter stozca ozi- [

F uoel - '

roma prisekanega stozca. }
translate((3.-2.5]){
sphere(3); //krogla 115

pripomocki.

@_ differencel )|

& .. . rotat 6,45,45] )
Se preden so nadarjeni in potencialno LIS 1

nadarjeni dijaki upostevali razliko med
posameznimi telesi, so imeli nalogo, da "

Za zakljucek uc¢ne ure je za potencialno ==

Nterstrue);

nadarjene dijake sledila naloga, kjer so
dijaki narisali poljubno geometrijsko telo  §
ter ga rotirali po posameznih oseh za do-
lo¢en kot (Slika 13).

Slika 14: Programska koda, ki prikazuje poda-
janje tock v prostoru (x, y, 2).

Slika 12: Geometrijski telesi, ki predstavljata H

razliko med od kvadra odsteto kroglo ter 3e v 4 Slika 13: Rotacija
ne odstetim prisekanim stoZzcem (levo) ter - geometrijskega
od kvadra odstetima kroglo in prisekanim telesa po osi y za
stozcem (desno). kot 45°.

Zakljucek

Pomembno je, da u¢itelji prepoznamo nadarjene dijake v razredu ter jim nudimo ustrezne didakti¢ne pristope
oziroma razli¢ne ucne strategije. Dijakom na izviren, domiseln in kreativen na¢in ponudimo primerne oblike
dela, ki nadarjene privladijo, zanimajo in jim omogocijo ¢im ve¢ izkusenj, da lahko nadgrajujejo in poglabljajo
svoje znanje ter razvijajo svoje talente. Na primeru opisa dolo¢enih pojmov smo spoznali globino razume-
vanja in tako prepoznali nadarjenega dijaka. Dijakom smo pri pouku omogo¢ili abstraktno razmisljanje in
ustvarili u¢no okolje, kjer so razvijali svoje potenciale.

Treba je razvijati vse vrste talentov, ki jih dijaki izkazujejo. Naloga uciteljev je, da smo odprti za nadarjene
dijake, da jih skusamo razumeti in jim pomagati, da jih spodbujamo k vedno novim in vigjim ciljem ter upo-
rabljamo oblike ucenja, ki u¢encem predstavljajo izziv in Zeljo po spoznavanju novega.
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V organizaciji Zavoda RS za Solstvo je bila 11. in 12. novembra
2024 v Kongresnem centru Lasko izvedena 6. konferenca o uce-
nju in poucevanju matematike, ki jo poznamo pod akronimom
KUPM. Potekala je v znamenju prenove u¢nih nacrtov in kata-
logov znanja.

Konference so se udelezili u¢itelji, ki pou¢ujejo matematiko od 1.
razreda osnovne $ole do zaklju¢nega razreda srednje $ole, stro-
kovnjaki na podroc¢ju matematinega izobrazevanja in gostje.
Program 57 predavateljev je spremljalo 420 udelezencev konfe-
rence. (Slika 1)

Uvodni pozdrav je vsem zbranim namenila mag. Branka Hrast
Debeljak, generalna direktorica Direktorata za srednje in visje
Solstvo ter izobrazevanje odraslih na Ministrstvu za vzgojo in iz-
obrazevanje. Med drugim je povedala:

QR koda spletne strani
KUPM

»Ob povabilu k nagovoru sem premlevala svoje spomine na $i-
rok spekter uc¢encev, dijakov in odraslih, s katerim sem se srecala
v svojih dobrih treh desetletjih poucevanja. Od bistrih petosol-
cev, diamantnih maturantov in nagrajencev na olimpijadah iz
znanja do ucencev iz izredno deprivilegiranih in nespodbudnih
okolij; dijakov, ki ob vstopu v slovenski $olski sistem niso znali v
slovenskem jeziku presteti do deset, ter odraslih, ki so desetletja
po tem, ko so, ve¢inoma nezadovoljni in nesamozavestni, zapu-
stili Solski sistem, ponovno sedli v Solske klopi. Vse to, skupaj s
prvimi koraki najmlajsih v svet matematike, je vas vsakdan. Do-
polnjen z vsem, kar vstopa v druzbo in $olski sistem. Od tehno-
logije in umetne inteligence ter Zelje po vzgoji Siroko razgledane
mladine, sposobne logi¢nega in algoritmi¢nega razmisljanja, do
prepogosto prisotne Zelje po poenostavljanju in iskanju lahkih
poti, Zal le do dobrih ocen, brez zelje po znanju. Slovenski $ol-

Slika 1
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Slika 2

ski sistem je zaradi vsega nastetega pred pomembnim izzivom:
prenovo u¢nih nadrtov in katalogov znanj splo$noizobrazeval-
nih predmetov v poklicnem in srednjem strokovnem izobraze-
vanju, skupaj s poudarjanjem klju¢ne vloge ucitelja, od katerega
pri¢akujemo nove in izvirne pristopov k ucenju in poucevanju
matematike po vsej vertikali in za vse izobrazevalne programe.
V prenovi posebej poudarjamo pomen varnega in spodbudnega
ucnega okolja in uporabo raznolikih u¢nih strategij za aktivno
sodelovanje u¢encev in dijakov pri pouku ter njihovo vkljuceva-

NOVICE

Slika 4

nje v vse faze u¢nega procesa. Po celotni vzgojno-izobrazevalni
vertikali sledimo sistemati¢nemu in skladnemu razvoju matema-
ti¢nih pojmov, konceptov in procesov od zgodnjega ucenja ma-

tematike do zahtevnejse matematike v srednji $oli, seveda v skla-
du z razvojno stopnjo in starostjo ucencev in dijakov. Posebno
skrb namenjamo poenotenju terminologije in simbolike ter nju-
nemu usklajevanju z drugimi podrocji. Nas$ cilj je obenem opol-
nomociti ucence in dijake s kompetencami za soocanje z izzivi
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Slika 6

prihodnosti, torej z digitalnimi kompetencami, kompetencami
za trajnostni razvoj in s kompetencami podjetnosti, ki vkljucu-
jejo finan¢no pismenost, ustvarjalnost in zmoznost sodelovanja.
Pouk matematike mora zato v ¢im vedji meri vkljucevati ¢im vec
ustreznih spoznavnih oz. miselnih procesov, tako da ucenec ali
dijak postopoma ponotranja znanje in ga usvoji na visjih takso-
nomskih ravneh, ga zna uporabiti, povezovati, interpretirati in
ovrednotiti v zivljenjskih situacijah in na poklicnem podro¢ju. V
prenovi ohranjamo ciljno zasnovo u¢nih nacrtov in jih poskusa-
mo zapisati ¢cim bolj razumljivo in jasno ter zagotoviti, da omo-
goc¢amo dovolj fleksibilno vsebinsko, organizacijsko, didakticno
in inkluzivno naravnano izvedbo pouka. Pomembna novost so
tudi standardi znanja, skupaj z zapisom minimalnih standardov
znanja. Ucitelju bodo prav gotovo v pomo¢ tudi didakti¢na pri-
porocila s seznamom virov, s katerimi si boste lahko pomagali
pri uresnicevanju ciljev. Gre torej za pomembne spremembe pri
poucevanju matematike. Med drugim tudi vzgoje posameznika,
da na temelju finan¢nega znanja uporablja finan¢ne pojme in
postopke v razli¢nih Zivljenjskih situacijah, jih analizira, uteme-
ljuje, vrednoti in sprejema odgovorne in premisljene odlocitve
za kakovostno osebno in poklicno Zivljenje. Veseli me tudi, da v
prenovi in na danasnji konferenci naslavljamo $tevilne moznosti

Slika 7
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Slika 8

Slika 9

za izboljsave na podrocju dela z nadarjenimi ucenci in dijaki,
tistimi, ki hitro usvojijo posamezne standarde znanja in prepo-
gosto povedo, da jim je v $oli dolg¢as. Ponuditi jim moramo visje
miselne izzive in jih motivirati za raziskovalno delo. Umetna in-
teligenca nam je pri tem prav gotovo velika pomoc¢ in velik izziv.
Posodobljen koncept odkrivanja nadarjenih ucencev in dijakov
ter dela z njimi zato temelji tudi na razumevanju njihovih oseb-
nostnih in emocionalnih lastnosti ter njihovih vedenj.«
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Slika 10

V Sloveniji od leta 2022 poteka prenova u¢nih nacrtov (UN) v
osnovnosolskem in gimnazijskem izobraZevanju ter katalogov
znanj (KZ) za splosnoizobrazevalne predmete v poklicnem in
strokovnem izobrazevanju. Predmetne kurikularne komisije
(PKK) za prenovo so v tem obdobju sredi intenzivnega dela, zato
so bila plenarna predavanja prvega dne konference osredotocena
prav na to temo.

Slika 11

Slika 12

Mag. Mojca Suban in Lidija Pulko sta v uvodnem plenarnem
predavanju predstavili prispevek z naslovom Prenova pouka
matematike po vertikali in kaj bo zato drugace v osnovni Soli.

Slika 13

Sledil je plenarni prispevek Prenova pouka matematike v sre-
dnji Soli: opolnomocenje dijakov za izzive. V sklopu tega preda-
vanja je mag. Mateja Sirnik predstavila prenovo gimnazijskega
ucnega nacrta in mag. Apolonija Jerko prenovo katalogov znanja
v poklicno-strokovnem izobrazevanju.

Dr. Jaka Smrekar je izvedel predavanje z naslovom Logika in
mnozice v Soli in izven nje. (slika 2)

Nato so sledila sekcijska predavanja in delavnice, ki so potekala
istocasno v $estih dvoranah Kongresnega centra Lasgko. (slike 3,
4, 5, 6) Izvajali so jih ¢lani PKK za prenovo UN in KZ ter drugi
vabljeni predavatelji.
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Slika 15

Slika 14

Slika 16

Slika 17

Dan smo sklenili s projekcijo filma Sepet metulja in pogovorom
z njegovima ustvarjalcema. (slika 7)

Drugi konferen¢ni dan smo namenili umetni inteligenci, digi-
talni tehnologiji, algoritmi¢nemu misljenju, delu z nadarjenimi
ucenci/dijaki in obelezili 30. letnik revije Matematika v soli.

Prof. dr. sc. Blazenka Divjak je v plenarnem predavanju predsta-
vila prispevek z naslovom Kako umetna inteligenca spreminja
Solo. (slika 8)

Tudi drugi dan konference so bili udelezenci delezni pisanega
nabora sekcijskih predavanj in delavnic, ki so isto¢asno potekale
v $estih dvoranah. (Slike 9, 10, 11, 12)

V veliki dvorani smo izvedli okroglo mizo ob tridesetem letniku
revije Matematika v Soli z naslovom Revija Matematika v Soli
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Slika 18

v Casu spreminjajocih se bralnih navad in umetne inteligence.
(slika 13) Oba konferen¢na dneva so si lahko udelezenci ogleda-
li priloznostno razstavo vseh 30 letnikov revije, ki so jih lahko
prelistali in prebirali. (slike 14, 15, 16, 17) Ob tej priloznosti je
v digitalni bralnici Zalozbe Zavoda RS za Solstvo izsla Jubilejna
publikacija ob izidu 30. letnika revije Matematika v Soli.

o e o
H o

QR koda do Jubilejne publikacije

Dvodnevno konferenco o uéenju in poudevanju matematike smo
sklenili s plenarnim predavanjem Slavka Jerica. Svoj prispevek je
naslovil Med pri¢akovanji in realnostjo.

Zahvaljujemo se vsem, ki ste pomagali soustvariti dvodnevni
praznik matematike, tako predavateljem, sodelavcem na Zavodu
RS za $olstvo (slika 18) kot tudi udeleZzencem.

Veselimo se ponovnega strokovnega sodelovanja in druzenja na
7. KUPM.

Zapisala Sonja Rajh, ZRSS
Avtorica fotografij: Petra Dermota
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mag. Marija Lesjak Reichenberg, Zvonka Kos in mag. Sonja Rajh

Naslov okrogle mize, ki je bila na konfe-
renci o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2024 organizirana ob izhajanju
tridesetega letnika revije Matematika v
Soli - Revija Matematika v Soli v ¢asu
spreminjajoih se bralnih navad in
umetne inteligence: ob 30. letniku re-
vije - pogled naprej -, je poveden. Ra-
zvoj tehnologij in (posledi¢no tudi) veli-
ke spremembe v druzbi prinasajo tako v
vzgojno-izobrazevalni kot tudi zalozniski
prostor mnoge izzive. Kako beremo in
kako bomo brali v prihodnje? Kateri bodo
nosilci informacij? Bomo zaradi preizku-
$ene trajnosti nosilca (papir) $e nekaj casa
revijo lahko brali v tiskani obliki ali pa jo
bomo zaradi lagodnosti in moznosti hi-
trega priklica informacij (»en klik stran«)
brali v digitalni obliki, ne vedo¢, ali bo
ta informacija po desetletjih Se obstaja-
la? Tudi razvoj umetne inteligence, sploh
velikih jezikovnih modelov, odpira nova
vpra$anja o avtorstvu, zaupanju, kriti¢-
nem pristopu k prebranemu ...

Na okrogli mizi so sodelovali dr. Darjo
Felda, ki je bil prvi odgovorni urednik
revije, dr. Andrej Bauer, avtor ¢lanka, ob-
javljenega v prvi Stevilki revije, dr. Uros
Ocepek, ulitelj matematike in rac¢unal-
nistva, Jerneja Bone, odgovorna uredni-
ca revije med letoma 2009 in 2016, mag.
Sonja Rajh, odgovorna urednica od leta
2023, in Zvonka Kos, vodja zalozbe Za-
voda RS za Solstvo; okroglo mizo je mo-
derirala mag. Marija Lesjak Reichenberg.
V pogovor so se s pomocjo tehnologije
vkljudili tudi udelezenke in udelezenci
konference, ki so spremljali dogodek med
ob¢instvom. V nadaljevanju zgo$ceno na-
vajamo vsebine, ki so bile izpostavljene.

Ker ni sedanjosti brez preteklosti in ker
je nujno, da v razkrivanju novih znanj,
ko gledamo v prihodnost, »stopamo na
ramena svojih prednikovs, smo se v po-
govoru ozrli na sam zacetek izhajanja
revije. Kako in zakaj se je vse zacelo? Za-
Cetek devetdesetih let prej$njega stoletja
so — prav tako kot danasnji ¢as — zazna-
movale velike spremembe tako v druzbi

Zavod RS za Solstvo

137 odgovoroy

Ali poznate revijo Matematika v Soli?

® DA
® NE

Slika 1: Ali poznate revijo Matematika v 3oli?

kot v Solstvu. Uvajali so se novi srednje-
Solski izobrazevalni programi, novi u¢ni
nadrti za matematiko, znova se je uvajala
matura, pripravljala se je prenova osnov-
ne Sole, srecevati smo se pricenjali z vir-
tualnim svetom (Marc¢ié, 2003). Pokazala
se je potreba po sistematicnem delu na
podro¢ju didaktike matematike. Revija je
odprla prostor razvoju te discipline, po-
vabila je k sodelovanju, h komunikaciji, k
deljenju znanja in informacij. Med avtorji
prispevkov so bili univerzitetni profesorji
in profesorice, svetovalci in svetovalke na
Zavodu RS za Solstvo, uditelji in uditeljice
ter Studenti in Studentke (matematike).
Marsikatera seminarska naloga je bila
prirejena za objavo v reviji (s tovrstnimi
okoli$¢inami smo se seznanili na samem
zacetku okrogle mize). Ze takrat je bil
zgled tisto, kar je delovalo in deluje $e
danes: profesorji in profesorice na fakul-
tetah so spodbujali $tudente in Studentke
k objavljanju, objavljali pa so seveda tudi
sami. Uredniska politika revije je Ze ta-
krat stremela tudi k preprostemu dejstvu:
vzgoji novih piscev.

V treh desetletjih je revija pri svojem
razvoju sledila standardom objavljanja
tako v zalozniSkem kot informacijskem

smislu. Bila je pozorno in skrbno (tudi
likovno) oblikovana, natisnjena in distri-
buirana naro¢nikom, med katerimi so Se
vedno tako institucije kot posamezniki.
V letih kriz in razvoja digitalnih medijev
je ohranila svoje naro¢nike. Oprema pri-
spevkov je sledila zahtevam znanstvenega
polja. Prispevki so opremljeni z izvlecki
in kljuénimi besedami, seznam upora-
bljene literature usmerja na preverljivost
navedenih dejstev, prispevki so od samega
zacetka urednisko in recenzentsko pregle-
dani. Vpogled v bibliografijo revije kaze
na vecanje deleza znanstvenih prispev-
kov, ¢eprav se tehtnica Se vedno prevesi
v smer strokovnih. V ¢asu, ko opazamo
upad branja in drugac¢ne bralne navade,
je k pisanju, ki je »hrbtna« stran branja,
Se tezje nagovarjati. Se dobro, da obstajajo
tudi zunanji motivatorji, kot so napredo-
vanja, Zoisove $tipendije za dijake in dija-
kinje ter Studentke in $tudentke ... in re-
viji uspe redno izhajati. Kot edina revija v
Sloveniji s podro¢ja didaktike matematike
ponuja prostor za izmenjavo znanja, izku-
Senj in idej za izboljSevanje u¢nih praks
na vseh stopnjah $olanja.

Anketa, ki smo jo v okviru okrogle mize
izvedli s pomocjo orodja 1KA, je pokazala
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Kdaj, oziroma kako berete revijo?
(oznacite lahko ve¢ odgovorov)

drugo -

preberem le posamezne élanke

berem med poditnicami
revige ne poznam in je ne berem
ko potrebujem nove ideje

tako), ko inide

preberem vecino clankov -.
L
=
LB

Slika 2: Kdaj oziroma kako berete revijo?

Revijo berem v;

137 odgaworov
@ tiskani obiiki,
@ pdi obliki,
@ obeh oblikah,

@ Revije ne berem,

Slika 3: Oblike, v katerih beremo revijo Matematika v oli.

Ali is¢ete posamezne &lanke tudi v Arhivu &lankov na spletni strani ZRSS?
137 odgovorov

@ DA
@ NE

Slika 4: Ali is¢ete posamezne ¢lanke tudi v Arhivu ¢lankov na spletni strani ZRSS?

56

prepoznavnost in branost revije Matema-
tika v Soli.

Na vsa §tiri zastavljena vprasanja je odgo-
vorilo 137 udelezenk in udelezencev.

Na vprasanje, ali poznajo revijo Matema-
tika v Soli, je pozitivno odgovorilo 94,2 %
udelezencev ankete (Slika 1).

Ko smo poizvedovali, kdaj oziroma kako
berejo revijo - sodelujoci so lahko izbrali
ve¢ moznosti —, smo dobili naslednje od-
govore (Slika 2).

Naslednje vprasanje je bilo namenjeno
oblikam, v katerih anketiranci in anketi-
ranke berejo revijo (Slika 3).

Ko smo poizvedovali, ali posamezne pri-
spevke poisc¢ejo tudi v Arhivu ¢lankov na
spletni strani ZRSS, je 39,4 % sodelujoc¢ih
sporocilo, da jih (Slika 4).

Arhiv ¢lankov (www.zrss.si/arhiv-clan-
kov) je bil v nadaljevanju okrogle mize
tudi predstavljen predvsem z vidika is-
kanja primernih gradiv v situacijah, ko
ucitelji potrebujejo nove ideje. Clanki v
revijah so namrec recenzirani, kar pome-
ni, da so strokovno preverjeni in pred-
stavljajo kakovosten vir informacij vsem
uporabnikom. V urednistvu poskrbijo za
dvojno slepo recenzijo (pregledovalci, ki
¢lanek recenzirajo, ne vedo, kdo je ¢lanek
napisal, avtorji ¢lankov pa ne vedo, kdo so
bili recenzenti).

V nadaljevanju okrogle mize smo se po-
svetili reviji Matematika v Soli v ¢asu ume-
tne inteligence, sploh razmerju bralcev
in piscev do velikih jezikovnih modelov.
Izhodisce je predstavljala anketa, v kateri
je odgovarjalo 122 udelezencev. 73 % jih
je odgovorilo, da uporabljajo generativno
umetno inteligenco (Slika 5).

Na okrogli mizi smo s pomo¢jo umetne
inteligence (z uporabo dveh velikih jezi-
kovnih modelov - Copilota in ChatGPT-
-ja) takoj obdelalali odgovore sodelujo-
¢ih, ki so odgovarjali na vprasanje »V
katere namene uporabljate generativno
umetno inteligenco?«

Copilot se je tokrat predstavil/-a kot Zen-
ska in takole podal/-a odgovor (Slika 6).

ChatGPT je odgovore nekoliko drugace
analiziral; izpostavil je druge glavne sku-
pine namenov uporabe in med drugim
navedel tudi tipicne odgovore, kar daje
vtis avtenti¢nosti (Slika 7).


http://www.zrss.si/arhiv-clankov
http://www.zrss.si/arhiv-clankov
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Ali uporabljate generativno umetno inteligenco (ChatGPT, Gemini, Copilot ...)?
122 odgovorov

@ DA
@ NE

da jo bomo $e naprej lahko brali tako v
tiskani kot digitalni obliki.

Ugotovimo lahko tudi to, ¢esar na okro-
gli mizi nismo eksplicitno izpostavili: da
revija Matematika v $oli z jasnim ter ka-
kovostnim recenzentskim postopkom in
dvojno slepimi recenzijami velike jezikov-
ne modele pri njihovem treningu »krmic«
s kakovostnimi prispevki in vsebinami, s
¢imer bo v ¢asu vse vecje uporabe ume-
tne inteligence omogocala kakovostno
osnovo za nastajajoca, strojno generirana

besedila.

Slika 5: Ali uporabljate generativno umetno inteligenco?

Primerjava obeh analiz, ki sta jih ustva-
rila dva velika jezikovna modela, je po-
kazala, da odgovori, pridobljeni z njima,
niso identi¢ni in da so interpretabilni.
Upostevanje teh dejstev je pomembno v
primeru uporabe umetne inteligence pri
pouku: svoje dragocene izkusnje upora-
be umetne inteligence pri delu z ucenci
je z nami delil dr. Ocepek in poudaril
nujnost urjenja kriticnega pristopanja
k vsebinam, s katerimi se sreCujemo.
Klju¢no, ko govorimo o tehnologijah
in njihovi uporabi, je, kako tehnologijo
uporabljamo v izobrazevanju in kako jo
uporabljamo za izobrazevanje.

Uporabi umetne inteligence, $e posebe;j
velikih jezikovnih modelov, pa je treba
posvetiti pozornost v zalozni$tvu in v
primeru ustvarjanja avtorskih del. Zvon-
ka Kos je izpostavila dileme, s katerimi
se srecuje uredniski odbor, ko pregleduje
prispevke za objavo v reviji Matematika
v Soli. Mestoma se namre¢ pojavi vprasa-
nje, ali je del besedila napisal npr. Chat-
GPT. Podobno dilemo imajo tudi ucitelji,
ko pregledujejo npr. seminarske naloge
ucencev oz. $tudentov. Zagotovo je smi-
selno, da si z novimi orodji pomagamo
pri pisanju, saj nam lahko olajsajo delo, je
pa do besedil, ki jih ustvari umetna inte-
ligenca, treba vzpostaviti kriticen odnos,
predvsem pa upostevati eti¢ni vidik. Ko-
nec koncev je avtor tisti, ki prevzema od-
govornost za napisano.

Ob koncu tega zapisa lahko omenimo
nekaj klju¢nih dejstev: da je revija Mate-
matika v Soli revija, ki jo ulitelji in ucite-

° Analizira) odgovone uditeley

skt cxgovins wliaipre fun £ v abirge ¥ kit

- ; & g 0

Pregledala sem odgovore uliteliev na vpradanie V katere namene uporabliate generativno umetno
inteligenco?” iz prilodene datoteke. Tukaj je analiza njihovih odgovorov:

Glavne k = | . P

gorije up g 9

1. lzobradevalni nameni:
» Priprava uénih listov in nalog.
» Iskanje idej za akthvnosti pri poulu.
» Pomod pri redevaniu tedjih matematiénih nalog.
* Pisanje porodil in letnih priprav.
* Modefiranje testov in priprava reditev.
2. Osebni in shutbeni nameni:
* Pisanje emadov, dopisov in porodil,
» Oblikovanje besedil in dokumentor.

* Prevajanje in jezikovni pregled.
* Optimiziranje besedil in skraitanje £asa 2a pripravo vabil in obvestil

w

Iskanje idej in kreativnost:

+ Thiranje in iskange novih idej za razhéne prilotnosti.
* Generiranje nalog in iskanje nalog.

+ Pisanje prironikow, vobdilni in destitk.

+ Oblikovanje slik in risanje.

4. Motivacija in zabava:

* Uporaba za motivacijo pri delu.
. Uporatn uuhmmradovedm

. delovanja umetne intelig

5. Raziskovanje in ulenje:
* Udenje o umetni inteligenci.
o Iskanje odg na vpratanja in preveranie rezul
+ Pomot pri raziskovanju zahtevnejiih tem.
Pogostost uporabe:

* Nekateri uditelj g ivne umetne inteligence sploh ne
» Drugi jo uporabljajo redno za razhiéne namene, tako osebne kot slulbene.

Posebni primeri uporabe:

* Pomod pri programiranju.
* Generiranje nalog za pouk radunalniitva,
» Priprava na izobralevanja in seminasje.

* Pomod prip Ajanju vprakanj in obli ju cbjav.
ZakljuZek:
Wditelji uporabljaj umetno intelig za dirok spekter nalog. od priprave uénih materialov in

iskanja idej do mbne in slubene uporabe. Nekateri jo uporabliajo za motivacijo in zabavo, medtem ko drugi
raziskujejo njene modnosti in se ulijo o njenem delovanju. Kljub temu pa je Se vedno nekaj uditeljev., ki je ne

uporabliaje.

ljice matematike poznajo in berejo v vseh  Slika 6: Copilotova analiza odgovorov udelezencev na vpraanje »V katere namene uporabljate

formatih, ki so na voljo, da je aktualna in  generativno umetno inteligenco?«
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ChatGPT ~
E odgovori udeleZencev KUPM na odprt...

Analiziraj odgovore uciteljev na odprto vpraianje "V katere namene
uporabljate generativno umetno inteligenco?”

&

Analiza odgovorov uditeljev glede uporabe generativne umetne inteligence:
Glavne skupine namenov uporabe:

1. Ustvarjanje idej in vsebin:
o Uporaba za iskanje in generiranje idej za pouk, naloge, kvize, uéne liste in
podobno.
o Oblikovanje besedil, povzetkov, prevajanje, risanje slik.
o Pisanje porocil, ¢lankov, priro¢nikov in e-poste.
2. Izobrazevanje in ucenje:
o Pomo¢ pri pripravi uénih gradiv in razrednih dejavnosti.
o Preverjanje resitev nalog, reevanje problemov in pridobivanje znanja o
umetni inteligenci.
o Motivacija in razlaga tezjih matematiénih ali drugih kompleksnih vsebin.
3. Organizacija in vsakodnevne potrebe:
o Sestavljanje urnikov, organizacija podatkov in pisanje dopisov za starse.
o Optimizacija besedil (vabila, obvestila) in pomo€ pri vsakodnevnih
vprasanjih.
4. Zabava in eksperimentiranje:
o Zabavna uporaba, testiranje orodij in raziskovanje zmogljivosti umetne

inteligence.
o Pisanje za osebne in neformalne potrebe.
5. Ne uporablja:

o Nekateri uitelji so navedli, da generativne umetne inteligence e ne
uporabljajo ali so jo le testirali.

Delez odgovorov:

Na podlagi vsebine (predvsem besed, kot so "ne uporabljam”, "ideje", "besedilo”) je
mogoce priblizno oceniti naslednje razporeditve:

Ustvarjanje idej in vsebin: ~35%
Izobrazevanje in u¢enje: ~23%
Organizacija in vsakodnevne potrebe: ~15%
Zabava in eksperimentiranje: ~-10%

Ne uporablja: ~15%

Tipicni odgovori:

—

Ustvarjanje idej in vsebin: "Ideje za poucevanje, pisanje porocil, prevajanje.”

2. Izobrazevanje in uéenje: "Za pripravo ucnih listov, pomoc pri refevanju tejih
matematicnih nalog."

Organizacija in vsakodnevne potrebe: "Pisanje emailoy, nabor idej, planiranje.”
Zabava in eksperimentiranje: "Véasih za hec, véasih za pripravo kakinega
ucnega lista."

5. Ne uporablja: "Ne uporabljam."

B w

Slika 7: ChatGPT-jeva analiza odgovorov udeleZencev na vpradanje »V katere namene uporablja-
te generativno umetno inteligenco?«

Viri in literatura
Mar¢i¢, N. (2003). Po prvem desetletju. Matematika v Soli, 10(1,2), 1-2.
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Znanje slovenskih cetrtosolcev
v mednarodni raziskavi TIMSS,

iz predstavitve rezultatov na strokovnem srecanju 4. 12. 2024

TIMSS (Trends in International Mednarodna lestvica — doseZki iz matematike, 4. razred
Mathematics and Science Study) je
redna mgdngrodna raziskgva znanja e P e
matematike in naravoslovja. Izvedba 2§ enadiing ne raskhujeio od Slovenie., poR s supana 510-517)
TIMSS 2023 zagotavlja 28 let meri- 23333355 aananys _
tev trendov, zaklju¢uje prehod na v SEi222355y4y LEETPR
celoti ra¢unalnisko merjenje znanja. Sty EFTT
Prinasa pomembne podatke o oko- 53 i
lif¢inah matemati¢nega in naravo-
slovnega izobrazevanja, zbrane od III
ucenceyv, starsev, uciteljev in ravna- I
teljev $ol ter splosne informacije o i IE f3zs22 ! 25s 2 ZEZER
na]cionalnih izc?braievalnih sistejmih § 53 isg ii iﬁij '; 1 "i i £ g_ij _! ? H i- i i Eng i ?ig !g
in u¢nih naértih. i E H

: i

Slovenski dosezek cetrtosolcev iz matematike, 514 tock (st. napaka 1,8), je
ZNANJE nad mednarodnim povprecjem dosezkov vseh sodelujocih drzav, vendar
“m:’m‘.r,m“ precej pod povprecjem OECD in precej pod povprecjem EU. Povprecni
matemati¢ni dosezek OECD drzav za Cetrti razred je 525 tock (st. napaka
0,5), povpre¢ni matemati¢ni dosezek EU drzav je 524 tock (st. napaka 0,6),
@ mednarodno povprecje vseh sodelujocih drzav pa je 503 tocke (st. napaka
0,4).
Vil & (@) . . o .
Il“ I %{Fh :,:Ei' E Preostali rezultati za na$o in vse druge drzave:
el :;_ ‘é.ﬂ;ﬁ; » mednarodno spleti§ce: https://timss2023.0rg
& s oo e —} FE ﬁ%&%; « nacionalno poro¢ilo: Znanje matematile in naravoslovja med

‘“ v v . see o
(@) i Cetrtosolci v Sloveniji in po svetu

Naslovnica in QR koda s povezavo do nacionalnega
porocila.

Kurikulum za matematiko:
% ucencev, ki so se ucili snov preizkusa
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Veselje do uc¢enja matematike leta 2015 in 2023

Veselje do ufenja matematike

iy
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u Zplo 5o strinjam. @ Sirinjam 5@,  » No sirinfjam se.  ® Sploh 5o e strinjam.

Slika 6.2; Delefi udencev v Sloveniji (%) po strinjanju 2 izjavami o vezelju 2 udenjem matematike

Vesolo 00 ulenja mabematike lela 2015 in 2023
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Slika 6.3; Deledi udencev v Sloveniji (%) po strinfanju z izjevari o naklonfenosti do wlenja matematike

Vir:

Iz prikaza vidimo, da je padel delez otrok,
ki se zelo strinjajo z izjavami.

Povzela Mateja Sirnik
iz predstavljenega gradiva
na Pedagoski institut | TIMSS 2023

(januar, 2025)

dr. Borut Jurci¢ Zlobec

Fakulteta za elektrotehniko Univerze v Ljubljani

Drzavno Srecanje mladih raziskovalcev —mladimi, priblizevanje raziskovalne de-
Slovenije organizira Zveza za tehni¢- javnosti mladim talentiranim ucencem
no kulturo Slovenije. Namen srecanja je  in dijakom ter poglabljanje njihovega Sol-

popularizacija znanosti in tehnike med  skega znanja.
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Na drzavno srecanje prispejo naloge, ki
so bile izbrane na regijskih srecanjih. Vse
prispele naloge z regijskih srecanj dobijo
na drzavnem izboru eno od priznanj.


https://www.pei.si/raziskovalna-dejavnost/mednarodne-raziskave/timss/timss-2023/
http://www.pei.si/raziskovalna-dejavnost/mednarodne-raziskave/timss/timss.2023
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V letu 2024 je potekalo ze 58. drzavno sre-
¢anje v Murski Soboti.

Organizator je dobil v pregled deset
osnovnoSolskih in pet srednjesolskih na-
log. Med osnovnosolskimi nalogami smo
izbrali Sest nalog za bronasto priznanje.
Preostale so kandidirale za zlato oziroma
srebrno priznanje. Med srednje$olskimi
nalogami je vseh pet nalog prislo v kon¢ni
izbor za zlato ali srebrno priznanje.

Naloge, ki so kandidirale za zlato oziroma
srebrno priznanje, so bile predstavljene
pred drzavno komisijo. Komisijo so se-
stavljali izr. prof. dr. Dominik Benkovic,
doc. dr. Polona Repolusk, doc. dr. Mateja
Gras$ié, asist. Simon Brezovnik in dr. Bo-
rut Jurdi¢ Zlobec.

Sledi pregled tem, ki so bile predstavljene

pred drzavno komisijo.

« med osnovnosolskimi nalogami: 4
pedagoske, 1 geometrijska, 3 aritme-
ticne, 1 iz teorije $tevil in 1 statisti¢na;

o med srednjeolskimi nalogami: 1 iz
teorije $tevil, 3 geometrijske in 1 iz
kriptografije.

Anketnih nalog letos ni bilo. Vendar se je
med osnovno$olskimi nalogami pojavil
val pedagoskih nalog. Komisija jih je oce-
nila za ne najprimernejse, ker nas na sre-
¢anjih mladih raziskovalcev ne zanima,
kako drugi resujejo matemati¢ne proble-
me, ampak bolj to, kako jih reSujejo sami
ucenci in dijaki. Zato ni nobena od peda-
goskih nalog prisla v oZji izbor za srebrno
oziroma zlato priznanje.

Pri ocenjevanju je komisija poleg samih
nalog ocenjevala tudi njihovo predstavitev.

Zlato priznanje sta prejeli le dve srednje-
Solski raziskovalni nalogi. Nalogi sta
obravnavani po vrsti. Na prvem mestu v
kategoriji je naloga, ki jo je komisija oce-
nila za najboljso.

Avtorice: Lara Lozar, Nika Mravlja in
Tiana PozZar

Mentor: Miha Sustersic, prof. mat.
Somentor: mag. Alojz Grahor, prof. mat.
Sola: Skofijska gimnazija Vipava

Avtorica: Jana Avsi¢
Mentorica: prof. Karmen Kete
Somentor: prof. Jakob Avsi¢

Sola: Solski center Nova Gorica, Nova
Gorica

Avtorice so o ciljih naloge napisale:'

V nalogi smo zastavili tri cilje:*

(1) Preuciti koncept razreSevanja triko-
tnikov brez uporabe obicajnih kotnih
funkcij.

Koncept se imenuje pristop racionalne
trigonometrije.

(2) Dokazati, da s konceptom racionalne
trigonometrije lahko razresimo triko-
tnik.

(3) Narediti primerjavo razresevanja tri-
kotnika po obeh konceptih.

Nekaj osnovnih formul trigonometrije
brez transcendentnih funkcij, ki so ome-
njene v nalogi

« Kvadratnica 4B -
A(xi:.')ﬁ),
B(x2,¥2),
—2
AB = (x; —x1)* + (1 — ¥2)%
+ Pogoj kolinearnosti A, B, C:
(@ +b% +c?)? =2(a* + b* + ),
a=BC,b=CA,c=A4B.
o DPitagorov izrek a> + b* = ¢
o Stezaj dveh premic li =ax+ biy +c,
i=1,2:
s(l, L) = (ayby — a2b1)2/(a% + b12)2/
/(a3 + b3)*.

1 Z osnovno pisavo so zapisani komentarji avtorja.
2 Zlezeto pisavo so prepisi iz raziskovalnih nalog.

Opombe

Kvadratnica je kvadrat razdalje med
dvema to¢kama.

o Kolinearnost: tri tocke lezijo na isti
premici. Plo$¢ina trikotnika, ki ga raz-
penjajo, je enaka nic.

o Stezaj dveh premic: Tu se skriva kotna
funkcija s = sin* ¢, kjer je ¢ kot med
premicama.

« Omenjena so razmerja stranic v pra-
vokotnem trikotniku, le da so vse ko-
li¢ine kvadrirane.

« Omenjen je stezajni izrek, ki je v bi-
stvu sinusni izrek, le da so razmerja
kvadrirana.

o+ Najdemo tudi kostezajni izrek,
(C+a>-b)=4ca* (1-5)),kije
kvadriran kosinusov izrek
b* = a*+ ¢ - 2ac cos f.

o Izpeljan je pogoj, da je vsota notranjih
kotov trikotnika 180°.

+ Sledijo konstrukcije trikotnikov.

Kar se pa tice iracionalnih resitev kvadra-
tne enacbe, so Grki po porazu pitagorej-
skih racionalnih razmerij, potem ko so
domnevno utopili Hipasa, ki je dokazal,
da diagonala kvadrata ni izmerljiva z nje-
govo stranico, problem resili tako, da so
govorili o kvadratnih razmerjih in s tem
obsli kvadratni koren. Tako so lahko osta-
li pri racionalnih razmerjih. Dalje se Grki
niso spuscali v iracionalne vode.

Naloga je dosledno izpeljana, vendar je bil
zalogaj za ucenke kar velik. Upam, da jih
to ne bo odvrnilo od matematike. Glede
na njihovo minulo delo priporoc¢am, da si
za nagrado ogledajo prispevek o projek-
tivni geometrijski algebri. Ob lepoti teo-
rije bodo pozabile na trdo delo pri nalogi
in utrdile ob¢utek, da je matematika lepa.

QR-koda do posnetka
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https://www.youtube.com/watch?v=0i3ocLhbxJ4
https://www.youtube.com/watch?v=0i3ocLhbxJ4

NOVICE

Matematika v 3oli, §t. 2, letnik 30, 2024

Naj nalogo predstavimo kar z avtori¢inim
povzetkom k njej.

V raziskovalni nalogi zelimo pokazati upo-
rabo modularne aritmetike v nekaterih
metodah Sifriranja ter prikazati delovanje
teh metod s pomocjo programskega jezika
Python. V zacetnem delu opisemo mate-
maticna orodja, ki jih potrebujemo v krip-
tologiji, med njimi Eulerjev izrek, reseva-
nje linearne kongruence z eno in z dvema
neznankama, reSevanje sistema dveh line-
arnih kongruenc z dvema neznankama,
racunanje potenc z velikimi eksponenti
po danem modulu ter ralunanje inverza
proti modulu tujega stevila s pomocjo Eu-
lerjevega izreka in s pomocjo razsirjenega
Evklidovega algoritma. V nadaljevanju se
ukvarjamo z dvema metodama Sifriranja:
Sifriranje s pomocjo afine transformacije
ter RSA Sifriranje. Spotoma vpeljemo ma-
tematicne pripomocke, ki jih potrebujemo
pri posameznem tipu Sifriranja, ter izde-
lamo racunalniske programe, s katerimi
Sifriranje prikaZemo na konkretnih pri-
merih. V primeru afine transformacije se
ukvarjamo tudi s kriptoanalizo in pokaZe-
mo, da je ta metoda glede na danasnjo moc
racunalniske tehnologije za uporabo prevec
ranljiva.

Kratek pregled vsebine

(1) Modulska aritmetika
Glej

(2) Osnovni pojmi kriptologije
(3) Eulerjev izrek

(4) Recipro¢na vrednost a™! v danem
modulu (r), a'x a=1 (mod r)

5) Potence z velikimi eksponenti

&)
=

Linearni sistemi kongruenc

~N
~

Razsirjeni Evklidov algoritem
8) Afina transformacija

(9) Kriptoanaliza tajnopisa, $ifriranega s
pomocjo afine transformacije
(10) Sifrirni sistem RSA

Naloga stoji trdno na nogah. Dijakinja je
zapisala vse izreke in dokaze, ki jih je po-
trebovala. Vec¢ino jih je verjetno dokazala
sama, to je videti iz nacina, kako se je lo-
tila dokazov.

Enostavnej$a kodiranja izra¢unajo iz in-
deksa danega znaka v abecedi nov indeks
in zamenjajo dani znak z znakom, ki v
abecedi stoji na mestu z izra¢unanim in-
deksom.

Opisala je naslednje nacine kodiranja:

(1) Afino kodiranje: Indeks znaka i v abe-
cedi se spremeni po formuli
fli) =axi+b(mod r),
kjer je r dolzina abecede. S pomocjo
statisti¢ne porazdelitve ¢rk v sloven-
skem besedilu ji je uspelo dekodirati
zakodirano besedilo.

(2) Kodiranje RSA je omenjeno v prispev-
ku na spletu na zgornjem naslovu.

Vse, kar je povedano v nalogi, je tudi pod-
prto s programi v programskem jeziku

python.

Letos je komisija dodelila le dve zlati pri-
znanji. Nobena osnovnogolska naloga ni
prejela zlatega priznanja.

Vendar bi omenil dve nalogi, ki sta vzbu-
dili pozornost.

Prva je naloga, ki govori o konstrukciji
naravnih $tevil po metodi Montessori.

Konstrukcija temelji na Peanovih aksio-

mih za naravna $tevila.

(1) Stevilo 0 je naravno $tevilo.

(2) Vsako naravno $tevilo # ima nasledni-
kan'

(3) Ce za dvoje naravnih $tevil m in n
velja, da je m' = n/, potem sta $tevili
enaki.

(4) Vsako naravno §tevilo razen $tevila 0
je naslednik nekega naravnega stevila.

V Montessorijevi konstrukciji $tevilo ni¢
predstavlja prazno $katlo, kamor se lahko
namestijo druge $katle. Skatla, v kateri se
nahaja druga prazna s$katla, predstavlja
Stevilo 1. Naslednika naravnega Stevila
dobimo tako, da v njegovo $katlo dodamo
$e eno prazno $katlo.

V nadaljevanju so avtorji vpeljali kon-
strukcijo gnezdenih $katel, imenovali so
jih polistevila, ki pa jim niso uspeli vdih-
niti zivljenja. Tako je ostalo le pri kon-
strukciji.

Zadeva se je dokon¢no zapletla, ko so ho-
teli konstruirati cela $tevila. V ta namen
so vpeljali dodatno $katlo, to je antiskatlo,
ki predstavlja antini¢. Ce se znajdeta v
$katli ni¢ in antini¢, se medsebojno izni-
Cita.

Tu so storili prvo napako. V obsegu celih
Stevil velja, da je 0 = -0. Zaradi te napake
so morali Zrtvovati distributivni zakon v
obsegu celih $tevil. Algebrska struktura
obsega se je zrusila.

Vendar jih to ni ustavilo. V nadaljevanju
so definirali multistevila gnezdenih $ka-
tel, kjer nastopajo Skatle nica in antinica.
Omenili so, da je to pot za konstrukcijo
elementarnih delcev, kjer nastopajo delci
in antidelci.

Seveda nas ta multistevila ne bodo pri-
peljala do spinorjev. Dobili so napacen
namig na prvi stopnji, ¢e§ da si njihova
naloga zasluZzi objavo v matematicni re-
viji.

Pot do spinorjev je obravnavana v pri-
spevkih na spletu:

QR-koda do posnetka

Zal je veliko dela in entuziazma dijakinj
in dijaka izzvenelo v prazno. Naj jih ohra-
brim, da je bilo njihovo delo kljub temu
dragoceno. Z izku$njami, ki so jih prido-
bili, lahko v nadaljevanju dosezejo lepe
uspehe.


https://www.youtube.com/watch?v=lJ3CD9M3nEQ
https://www.youtube.com/watch?v=lJ3CD9M3nEQ
https://www.youtube.com/watch?v=j5soqexrwqY
https://www.youtube.com/watch?v=j5soqexrwqY
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V nalogi sta avtorici poskusali iz njihove
$olske stavbe izrezati pravokotnike v zla-
tem rezu. Ce pravokotniku v zlatem rezu
odstranimo kvadrat z dolzino stranice, ki
je enaka manjsi od stranic pravokotnika,
nam ostane pravokotnik, katerega stranici
sta v enakem razmerju kot stranici prvo-
tnega pravokotnika.

Sam pojem zlatega reza ima mocan mi-
sti¢cni naboj. V tridesetih letih, odkar
sodelujem pri ocenjevanju raziskovalnih
nalog iz matematike na sre¢anjih mla-
dih raziskovalcev pod okriljem Zveze za
tehni¢no kulturo, je bilo mnogo nalog na
temo zlatega reza. Ni treba posebej po-
udarjati, da so mrzli¢no iskali razmerje
povsod, kjer je in kjer ga ni.

Res je, da se razmerje zlatega reza pojavlja
v naravi. Vendar je razlog za to posebna
lastnost razmerja, ki je v nekem smislu
najbolj iracionalno Stevilo. To dejstvo
pride v postev, kadar imamo opravka z
enakomernimi razporeditvami, kot je na
primer razporeditev semen pri soncnici.

d

QR-koda do aplikacije

Navajamo nekaj napacnih trditev o zla-
tem rezu v nalogi.

o Znamenita podoba Vitruvijskega ¢lo-
veka Leonarda da Vincija ni v zlatem
rezu. Vitruvij je sledil pitagorejcem,
ki so oboZevali racionalna razmerja
(harmonija sfer). Tudi zapisi na podo-
bi ¢loveka govorijo o racionalnih raz-
merjih v cloveskem telesu.

Glej

QR-koda do
dokumenta

 Zgradba OZN na sliki z ve¢ kot 16 %
odstopa od zlatega reza. Seveda pa
vedno lahko popravimo pravokotnik
tako, da bo v zlatem rezu. Enako velja
za Partenon v Atenah.

+ Razmerje zlatega reza je limita koli¢-
nika dveh sosednjih ¢lenov Fibonacci-
jevega zaporedja. Ti so v nekem smi-
slu najbolj$i mozni racionalni pribliz-
ki zlatega reza. V nalogi je zapisano,
da je koli¢nik Ze po petem ¢lenu zelo
blizu zlatemu stevilu in se mu tudi na-
prej zelo hitro priblizuje. Ravno to ni
res, bistvo zlatega reza je nekje drugje,
kot smo omenili zgoraj.

Tudi to je napaka mentorjev, ki so bili
premalo pozorni. Tako skrbno napisana
naloga ni nasla mesta, ki bi si ga lahko
zasluzila.

S tem dijakinj noc¢em oplasiti, ampak ju
vabim, naj se naslednje leto odlo¢ita za
raziskovalno nalogo, pri kateri bi z novim

Glej
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Letosnji ustvarjalni izziv je sestavljanje matematicnih ele-
mentov - matematike z uporabo vsakdanjega fizicnega
materiala ali elementov iz gospodinjstva, narave itd., lahko
so to tudi ljudje. Uporabite umetnost in ustvarjalnost, da
naredite skulpture, ki bodo matematiko prenesle iz glave
in knjig v resnicni svet.

Sodelujejo posamezniki ali skupine v vrtcih, osnovnih
Solah in srednjih Solah pod mentorstvom uditeljev in/ali
vzgojiteljev.

znanjem preverili pravilnost trditev v tej
nalogi. Ponujam se za somentorja.

Ustvarite izdelke na temo leto3njega izziva in prek spletne
strani  (

) oddajte do 3 fotografije s kratkim
opisom izdelka.

Oddaja izdelkov bo mogoca med in ,
zato lahko izziv hkrati uporabite za razredne aktivnosti na
dan Stevila m ali Ze ustvarjeni izdelek natecaja ta dan raz-
stavite na Soli.

Komisija DMFA bo izdelke pregledala in izbrala po enega
zmagovalca v vsaki kategoriji (vrtec, 1. triletje, 2. triletje, 3.
triletje in srednja 30la). Vsi udelezenci prejmejo diplome za
sodelovanje, nagrajenci pa tudi simboli¢ne nagrade.

Vabljeni k sodelovanju.


https://scratch.mit.edu/projects/344169437/fullscreen/
https://scratch.mit.edu/projects/344169437/fullscreen/
http://matematika.fe.uni-lj.si/html/people/borut/scratch/Dokumenti/Vitruvian.pdf
http://matematika.fe.uni-lj.si/html/people/borut/scratch/Dokumenti/Vitruvian.pdf
http://matematika.fe.uni-lj.si/html/people/borut/scratch/Dokumenti/Vitruvian.pdf
https://www.dmfa.si/Izobrazevanje/MednarodniDanMatematike.aspx
https://www.dmfa.si/Izobrazevanje/MednarodniDanMatematike.aspx
mailto:matematicnidan@dmfa.si
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Veclkrat me kdo prosi za priporocilo po-
ljudne knjige o osnovah statistike v slo-
venskem jeziku, vendar sem pri tem ve-
dno v zadregi, saj tovrstno literaturo vedi-
noma poznam le v angle$¢ini, medtem ko
je prinas ta tematika pretezno obravnava-
na v ucbenikih. Zato sem z zanimanjem
segla po knjigi Statistika za zacetnike, ki
je letos izsla v zbirki Najst pri Cankarje-
vi zaloZbi. Knjiga je pritegnila precej po-
zornosti z opazno medijsko kampanjo,
$tevilnimi pozitivnimi odzivi bralcev in
nedavno osvojeno nagrado zlata hruska
v kategoriji izvirne slovenske mladinske
poucne knjige. Avtor Slavko Jeri¢, znan
kot novinar MMC RTV SLO in voditelj
podkasta Stevilke, v knjigi na zelo oseben
nacin predstavi svoj pogled na Stevilke in
podatke, s ¢cimer skusa priblizati statistiko
$irSemu obcinstvu.

Ze podnaslov knjige, Kako stevilke obli-
kujejo (moj) svet, namiguje, da gre bolj za
osebno interpretacijo pomena $tevilk kot
za klasi¢no razlago osnov statistike. Be-
sedo »Stevilke« avtor pogosto uporablja
kot sinonim za $tevilcne podatke, ceprav
statistika ni omejena zgolj nanje. Prvi po-
glavji sta tako bolj posveceni Stevilkam,
denimo pomenu $tevilke EMSO, medtem
ko se osnovna definicija statistike - veda
o zbiranju, urejanju, analizi, interpretaciji
in prikazovanju podatkov - pojavi $ele v
tretjem poglavju. Tu avtor predstavi tudi
zgodovinski razvoj statistike in njeno
uporabnost skozi razli¢ne primere, od
vojaskih strategij do razvoja testov inte-
ligentnosti, pri cemer ustrezno izpostavi
omejitve teh testov.

Cetrto poglavje se osredotoca na osnov-
ne statisticne pojme, kot so srednje vre-
dnosti, variabilnost, populacija, vzorec
in spremenljivke, kar predstavlja klju¢no
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podlago za razumevanje statisticne ana-
lize. V petem poglaviju, kjer avtor piSe o
zbiranju in urejanju podatkov, metode
nekoliko preve¢ poenostavi, saj omeji zbi-
ranje zgolj na opazovanje in sprasevanje.
Pohvalno pa predstavi merske napake in
razliko med slu¢ajnimi in sistemati¢nimi
napakami.

Sesto in sedmo poglavje sta namenjeni
obravnavi srednjih vrednosti (modus,
mediana, aritmeti¢na sredina), poraz-
delitev in razprSenosti. Avtor ustrezno
opozori na omejitve aritmeti¢ne sredine
v primeru asimetri¢nih porazdelitev, kot
je porazdelitev plac. V poglavju o razpr-
$enosti pa ni najbolj posrecen primer za-
Klju¢nih ocen, saj gre za ordinalno spre-
menljivko, za katero izra¢un aritmeti¢ne
sredine ni primeren. Kljub temu so raz-
lage variacijskega razmika, standardnega
odklona in normalne porazdelitve ustre-
zno predstavljene.

V osmem poglavju avtor predstavi ko-
relacijo, ob tem pa poudari razliko med
korelacijo in vzro¢nostjo. Opozori na
primere »sumljivih korelacij«, za katere
se v slovens¢ini sicer Ze ustaljeno upora-
blja izraz navidezna korelacija. V zaklju¢-
ku je preve¢ poenostavljena navedba, da
vzroc¢ne povezave lahko dokazemo zgolj z

znanstvenim eksperimentom. To ne dr7i
povsem, saj obstajajo napredne statisticne
metode za obravnavo opazovalnih podat-
kov.

Knjiga v zadnjih poglavjih zajame S§i-
rok nabor tem, od osnov verjetnosti (ki
je sicer bolj matemati¢na disciplina) do
prakticnih primerov uporabe statistike
v vojaskih strategijah, $portu, pandemiji
kovida in podnebnih spremembah. Neka-
tera poglavja so zanimiva in osvetljujejo
$ir$i kontekst uporabe podatkov, vendar
zaradi raznolikosti tem knjiga na trenutke
deluje nekoliko nepovezano.

Delo vsebuje tudi tabele in grafi¢ne pri-
kaze podatkov ter ilustracije Ivana Mi-
trevskega v stripovskem slogu. Ilustracije
smiselno dopolnjujejo besedilo in nekate-
re so tudi zelo duhovite. Ceprav njihova
estetika ne ustreza vsem okusom, so med
bralci pozele tudi pohvale.

Naslov knjige se mi zdi nekoliko zavaja-
jo¢, saj sama statistika ni v ospredju. Veli-
ko bolje bi knjigo opisala njen podnaslov
ali geslo, uporabljeno v opisu knjige na
spletni strani zalozbe: »Vodi¢ po $tevilkah
na oseben nacin«. Avtor, ki je po izobraz-
bi matematik in psiholog, ne pa statistik,
knjigo predstavi na lahkoten in humoren,
poljuden nacin, vendar se v¢asih poglo-
blijeno razumevanje statisticnih metod
izgubi.

Knjiga je primerna za zaletnike, ki jih
zanima uvod v statistiko skozi osebne
zgodbe in zanimive primere. Uciteljem
matematike bi lahko sluzila kot vir idej za
popestritev pouka, vendar ni namenjena
poglobljenemu razumevanju osnovnih
konceptov. Ceprav sem glede na nagra-
do in odzive pri¢akovala nekoliko ve¢, je
knjiga v slovenskem jeziku zelo dobrodo-
$la, saj zapolnjuje vrzel v poljudni litera-
turi o statistiki. Upam, da bo spodbudila
izid dodatnih del, ki bodo obravnavala
podatke in statistiko Se z drugih vidikov
ter vkljucevala $irsi nabor metod.
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Varno in spodbudno ucno okolje
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Brezplacna gradiva
na temo varnega in spodbudnega ucnega okolja,
ki so dostopna v digitalni bralnici ZRSS:
www.zrss.si/digitalna-bralnica
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www.zrss.si/pdf/uporabna-etika.pdf

www.zrss.si/digitalna-bralnica/vkljucujoca_sola
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www.zrss.si/digitalna-bralnica/protokoli-za-ravnanje-ob-nasilju

Arhiv clankov iz revij www.zrss.si/arhiv-clankov

Posamezne &lanke iz revij, ki jih izdaja ZRSS, lahko poiséete v spodnjem iskalniku. Zelimo vam prijetno branje.

Ved o posameznih revijah najdete tukai.

Iskanje po ¢lankih (naslov, avtor, kljucne besede ...)

Nasilje ¢ razredu - kaj pa varno in spodbudno okolje?
Rarradna klima kot varovalni dejavnik medyrstniskeda nasilia v soli

Otrodki padamenti® o varnem in spodbudnem unem okolju

Varmg in spodbudng okalje v srgdnjuh Zolah
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Pedagoiko wvodenje maredmikoy 5 poudarkom na wajanju nekaterh elementoy varnega in
spodbudnega ufrega okolja ter s povezovalnim scdelovanjem ¢ stars)
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