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V ¢lanku je prikazan primer dejavnosti modeliranja s kvadratno funkcijo, ki je bil pripravljen in izveden v
okviru projekta NA-MA POTI. Smiselnost modeliranja je dodatno podkrepljena s teoreti¢nimi dejstvi. Primer
uporabe modela je predstavljen na realnem problemu postavitve rastlinjaka, za katerega je treba izdelati loke v
obliki parabole. Clanku je dodan uéni list, ki ga lahko ucitelji uporabijo, predelajo, dopolnijo in preizkusijo v
razredih. Opisana dejavnost je primerna za druge letnike vseh srednjesolskih programov.
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Abstract

This paper presents a quadratic function modelling activity developed and implemented in the framework
of the NA-MA POTI project. Theoretical facts support the rationale behind the modelling. An example of
the application of the model is presented on a real greenhouse layout problem for which arcs in the shape
of a parabola have to be constructed. A teaching sheet that teachers can use, revise, supplement, and test in
the classroom accompanies the article. The activity described is suitable for the second year of all secondary

education programmes.
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Uvod

Dijaki pri pouku matematike pridobiva-
jo nova znanja o matemati¢nih vsebinah,
pojmih, pridobivajo ve$éine, se urijo v
procesih razmiSljanja in bogatijo svoje
podroc¢je matematicne, bralne in financ-
ne pismenosti. Cenjeno in spodbujeno je
kriti¢no misljenje, uporaba znanja v novih
zivljenjskih situacijah, v stroki ... Z upo-
rabo racunalniskih programov je postalo
reSevanje realnih nalog dostopnejse, bolj
nazorno in izvedljivo pri pouku, saj lahko
dolo¢eno tematiko nazorneje razlozimo.
Model je posebna vrsta predstavitve, ko
na dejstva v realnem pojavu pogledamo
z vidika teorije. V svetu matematike to
pomeni, da realni svet preslikamo v kon-
kretno in simbolno ponazoritev matema-
ticnega pojma. Pri tem nam pomagajo
ra¢unalniski programi, kot so Geogebra,
Matlab, Mathematica, Excel, Java ... Dija-
ki se urijo v uporabi digitalne tehnologije,
razvijajo kriti¢no misljenje, ugotovijo, da

ni enotne ali ene resitve in se pisno ter
ustno izrazajo.

Zakaj modeliranje?

Matemati¢no modeliranje je del mate-
mati¢ne pismenosti in del matemati¢ne-
ga znanja, zapiSe Magajna (2022). Mate-
mati¢no modeliranje je opredeljeno kot
»oblika re$evanja Zivljenjskega problema
z raziskovanjem, ki vklju¢uje poglobljeno
razumevanje konteksta in izpeljavo pred-
postavk, ki so za iskanje resitve pomemb-
ne in vodijo do posplosenih konceptual-
nih resitev oz. modela.« (Sirnik idr., 2022,
str. 11).

Izku$nje resevanja problemov, ki jih
ucenci obicajno srecajo v $olah, temeljijo
na nalogah, kako priti od tocke A do B,
pri cemer je cilj znan, koraki do resitve pa
jasno dolo¢eni. Stevilni poklici zahtevajo
razvit sistem matemati¢nega misljenja, ki

ne vkljucuje le znanj teorij in zakonitosti,
temve¢ predvsem preucevanje odnosov in
VZOICev.

Matemati¢cno modeliranje je iterativni
proces, ki vklju¢uje odprte, realisticne,
prakti¢ne probleme, ki jih ucenci razlo-
Zijo s pomocjo matematike z uporabo
predpostavk in aproksimacij. Lahko se
uporabijo tudi drugi viri znanja, ne le
matemati¢ni (Stohlmann & Albarracin,
2016). Matemati¢no modeliranje ponuja
ucencem bogate moznosti, da razvijejo
naslednje bistvene procese: gradnjo, raz-
lago, dolocanje, napovedovanje, prevze-
manje in predstavljanje ter koordiniranje
in organiziranje podatkov (English &
Watters, 2005).

Ne glede na to, katero definicijo mate-
mati¢nega modeliranja privzamemo za
svojo, ima vecina enake poudarke. Cikli
modeliranja so v razli¢ni literaturi raz-
licno predstavljeni, do leta 2012 jih lepo
povzemata avtorja ¢lanka The Many Fa-
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ces of the Mathematical Modeling Cycle
(Perrenet & Zwaneveld, 2012). Vsem
je skupno, da je opisani problem treba
pretvoriti v matematic¢ni jezik in ga nato
rediti s pomocjo kalkulacije ter to reditev
interpretirati nazaj v prvoten problem.
Temu avtorja receta osnovni cikel mode-
liranja in ga prikazuje Slika 1: Osnovni ci-
kel modeliranja (povzeto po (Perrenet &
Zwaneveld, 2012)).

V prvi fazi je problem opisan z ustrezni-
mi nematemati¢nimi izrazi. V tej fazi je
treba izbrati (poenostaviti) predpostavke.
Rezultat prve faze je konceptualni model.
Ta konceptualni model nato prevedemo v
matemati¢ni model, ki ga lahko matema-
ticno analiziramo. Matemati¢no resitev
prevedemo nazaj v jezik prvotne pro-
blematike, kar se imenuje interpretacija.
Nazadnje potrjujemo resitev. Po potrebi
bomo spet zaceli krog modeliranja s pri-
lagajanjem enega ali ve¢ korakov.

Modeliranje moramo uvajati v matema-
tiéno izobrazevanje, saj nam omogoca
uporabo matematike pri nadaljnjem izo-
brazevanju, karieri in vsakdanjem Zzivlje-
nju. Dani problemi za razliko od Solskega
sveta nimajo ene same resitve, pot do nje
je veckrat timsko delo, kar pomeni, da
spodbuja socialni razvoj uc¢encev.

Modeliranje obi¢ajno izvedemo s pomo-
¢jo digitalne tehnologije, s katero laz-
je izvedemo izracune, ki sicer ne bi bili
obvladljivi. V ta namen uporabljamo
razli¢ne racunalniSke programe za delo
s preglednicami, dinami¢no geometrijo,
programe za delo s statistiko, risanje gra-
fov funkcij ... Dostop do mnozice podat-
kov na spletu je neomejen. Matemati¢ne

Pretvorba v

matematicni jezik

funkcije omogocajo modeliranje bodisi
po obliki krivulje (odvisnosti koli¢in), ki
jo dobimo z nanasanjem tock po zaslonu,
po obliki krivulje, ki jo lahko nari$emo po
sliki (npr. curek vode iz cevi) ali po enaé-
bi, ki jo dobimo (npr. povezava z geome-
trijo).

Modeliranje glede na taksonomske sto-
pnje po Bloomu lahko uvr§¢amo med 3.
in 6. stopnjo. To pomeni, da gre za upo-
rabo znanja, analizo, ki zahteva diagno-
sticiranje dane situacije, razstavljanje na
posamezne dele, razlago odnosov med
njimi. Na koncu zahteva sintezo, ki celo-
tno razmisljanje postavi v celoto in skle-
panje ter vrednotenje, da se ugotovi, zakaj
in kaj smo ugotovili ter na podlagi katerih
kriterijev.

Uporaba matemati¢nega
modela za izdelavo
rastlinjaka

S primerom dejavnosti, opisanim in pred-
stavljenim v nadaljevanju, dijaki razvijajo
zmoznosti reSevanja problemov v raznoli-
kih kontekstih (osebni, druzbeni, strokov-
ni, znanstveni), ki omogocajo matematic-
no obravnavo (2. gradnik matematicne
pismenosti). Dijake smo Zeleli seznaniti z
obravnavo situacije z matemati¢nim mo-
deliranjem (podgradnik 2.2), prednostno
smo se posvetili oblikovanju matemati¢-
nih modelov (podgradnik 2.2.2) (Sirnik
idr., 2022).

Z dejavnostjo smo pri dijakih spodbuja-
li, da pri na¢rtovanju modela opredelijo
spremenljivke, formulirajo predpostavke

Model

Interpretacija in

prenos resitev

v

Kalkulacija, koraki
izracun ...

Resitev

Slika 1: Osnovni cikel modeliranja (povzeto po (Perrenet & Zwaneveld, 2012))
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in navedejo omejitve modela, odlo¢ajo o
zvrsti modela in izberejo ustreznega, pre-
poznajo in zapi$ejo odnose med izbrani-
mi spremenljivkami oziroma predlagajo
matemati¢no strukturo za dano situaci-
jo in da pri izdelavi modela uporablja-
jo ustrezna matemati¢na in tehnoloska
orodja (Sirnik idr., 2022). Sledili smo opi-
snikom pri omenjenem podgradniku.

Cilji naloge so, da dijaki:

o v okviru u¢nega sklopa modeliranje s
kvadratno funkcijo v drugem letniku
srednjesolskega izobrazevanja obliku-
jejo in vrednotijo matemati¢ni model
za dano u¢no situacijo,

o spretno uporabljajo digitalno tehnolo-
gijo,

« utemeljujejo ugotovitve in jih povezejo
z matemati¢nimi koncepti.

Opisani primer dejavnosti je bil izveden v
Casu trajanja projekta NA-MA POTI, del
katerega je potekal v casu epidemije in za-
prtja $ol. V casu $olanja na daljavo se je
celoten proces preselil iz Solskih uéilnic v
domove, kjer uditelji nismo mogli sproti
spremljati procesa reSevanja, bili pa smo z
dijaki v stikih preko videokonferenc, sple-
tnih udilnic in elektronske poste. Pri pou-
ku na daljavo je $e posebej pomembno, da
so navodila nazorno sestavljena, dijakom
je treba predhodno razloziti in pokazati
nekaj primerov modeliranja.

Opisani primer dejavnosti je potekal pre-
ko MS Teamsov, v katerem je imel vsak
ucenec svoj zvezek za predavanje, kamor
je nalagal zapisane resitve in reSene nalo-
ge. Navodila na u¢nem listu so bila struk-
turirana, ucenci so imeli zapisane korake.
Nalogo sem nalozila v ucilnico z u¢nim
listom in datoteko, ucenci so sledili navo-
dilom, izvedli nalogo in reditev oddali. V
primeru, da bi nalogo izvajali v razredu,
bi bila navodila lahko manj nazorna. Na
ta nacin bi ucitelj ugotovil, koliko uéen-
cev zna pretvoriti nalogo v matemati¢ni
kontekst in koliko jih resi nalogo povsem
samostojno. Geogebro je mo¢ naloziti na
osebne telefone dijakov, saj je brezpla¢na.
Prednost uporabe pametnih telefonov
je, da sliko poiscejo na spletu, Geogebra
pa je vedno dosegljiva, velika slabost le
je majhna velikost zaslona. V teh prime-
rih je bolj priporocljiva uporaba tablice
ali ra¢unalnika. U¢itelj lahko predhodno
poisce sliko lokov za pripravo rastlinjaka
ali pa dijake spodbudi, da tako sliko sami
poiscejo na spletu.
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Mama bi rada izdelala rastlinjak za gojenje zelenjave, ki je sestavljen iz lokov in zas¢itne folije. Loke ji bodo izdelali v
delavnici s pomocjo CNC stroja, ki vsebuje krmilnik, v katerega je treba vnesti, kaj naj stroj izdela. Loki bodo podobni
lokom na spodhniji sliki. Pomagaijte si s programom Geogebra in poiscite model, ki ga bodo vnesli v CNC stroj.

Slika 2: Loki za oporo rastlinjaku [Vir: https://sl.toolboxprodhouse.com/80640]

1. Za delo potrebujemo program Geogebra (e programa Se nimate namescenega, je dostopen na https://geogebra.
en.softonic.com/)

2. V programu Geogebra odprite datoteko loki za rastlinjak.ggb, ki je prilozena u¢nemu listu.

3. Po odprtju datoteke boste videli spodnjo sliko:
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Slika 3: Zaslonska slika fotografije lokov

4. V koordinatnem sistemu obicajno narisemo graf funkcije. Dopolni spodnje povedi.

Loki predstavljajo graf funkcije, njen graf imenujemo

Splosna enacba te funkcije je

5. V program Geogebra zapisi namisljeno krivuljo, ki bo potekala po sredini lokov rastlinjaka in preberi vrednosti ter jih
zapisi:

Zacetna vrednost take krivulje je:

Teme te krivulje je:

Nicli te krivulje sta:

Ce je enota v koordinatnem sistemu 1 m, potem je vi3ina lokov m, razpon med koncema lokov pa

o1


https://geogebra.en.softonic.com/
https://geogebra.en.softonic.com/
file:///D:\Users\jbone\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Outlook\K9ZBXY8R\loki%20za%20rastlinjak.ggb
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6. V programu Geogebra poiscite model, ki najbolj opisuje namisljeno krivuljo. To storimo tako, da izberemo drsnike g, b,
in ¢, jim dolo¢imo razpon in prirastek.

) € ok £a rantigaic oot Drsnik bs
(Y K P 88 1N (G)[5) P E Okat a
* Ngebrako ohnd v Rissing povrbing .- ; 2
| ka2 edefiniranc B = OcCelostevib [ siutajno
. A=[0,354) ABc Teks
i B s w Interval Drsnik Animacija
" 7 ‘J Vitad " 3
i Sl . min: -2 maks: 2 Prirastelc 0.01
Slika 4: Izbira drsnikov
Vredu | Prekini

Slika 5: Izbira drsnika a

Drsnik X Drsnik X
@ Stevilo e ® Stevilo A3
OKot b O Kot c
OCelostevilo [ spucajno O Celostevilo [ spucajno
Interval Drsnik Animacija Interval Drsnik Animacija
min: -5 maks: 5 Prirastelc 0.01 min: -1 maks: |10 Prirastek: |0.1
Vredu Prekini Vredu Prekini
Slika 6: Izbira drsnika b Slika 7: Izbira drsnika ¢

7. V okno za vnos vpisite splosno obliko enacbe funkcije: f(ix) = ax? + bx + ¢
(opomba: kvadrat napisete tako, da pritisnete alt gr in stresico).

8. Z misko premikajte drsnike in poskusajte najti najbolj prilegajoco se funkcijo. Naredite posnetek zaslona (prt sc) in ga
prilepite v ucni list ter izpisite enacbo funkcije.
Nasvet: Ce kliknete na krivuljo z desnim klikom in odprete lastnosti, lahko dolocite barvo krivulje, ki bo bolj vidna (npr.
rdeca).

HeTH!®
o Bars Sing Aigetes Dodetro Sarple

Parsbolagey=ax'*bave
Erabaarsboyscysdasayel

Slika 8: Izbira barve krivulje

Slika 9: Dolocena krivulja

Sliko grafa funkcije in funkcijske enacbe prilepite v ucni list in ga oddajte v spletno ucilnico.
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Dejavnosti v korakih od 1 do 8 so vode-
ne, saj dijaka ves ¢as usmerjajo, zato je $e
posebej primerna za tiste, ki modeliranja
in uporabe tehnologije $e niso tako ve-
§¢i. Zacetne dejavnosti dijake usmerijo v
matematicni jezik, na podlagi katerega iz
zivljenjskega izziva sestavijo matemati¢ni
model. Od lokov za rastlinjak preidejo h
kvadratni funkciji. Korak 6 jih usmeri v
uporabo tehnologije in uporabo progra-
ma Geogebra. Zaslonske slike jih vodijo k
postavitvi drsnikov, od oznak do velikosti

in koraka — prirastka. Z njihovim premi-
ki se spreminja krivulja in dijaki poi$c¢ejo
tisto, ki se najbolj prilega. Tako pridejo do
resitve in sklenejo proces modeliranja.

Po oddaji naloge oziroma ko dijaki kon-
¢ajo, je treba izpeljati u¢no uro, na kate-
ri pogledamo resitve in jih umestimo v
matematicni in realni kontekst. Dijaki so
morali s svojimi ugotovitvami dopolni-
ti zapise na u¢nem listu (Slika 10) in na
koncu ugotoviti predpis funkcije (Slika
11).

4. V koordinatnem sistemu obicajno narisemo graf funkcije. Dopolni spodnje povedi.

Loki predstavljajo graf ___kvadratne

funkcije, njen graf imenujemo __parabola
f(x) = ax*+ bx + ¢

Splosna enacba te funkcije je

5. Vprogramu Geogebra si zamisli namisljeno krivulje, ki bo potekala po sredini lokov rastlinjaka in

preberi vrednosti ter zapisi:

N(0,6)

zacetna vrednost take krivulje je:
Tema te krivulje je: T(0,6)
X,=6,5Xx,=6,5

Nicli te krivulje sta:

Ce je enota v koordinatnem sistemu 1 m, potem je vi$ina kotov 6

Slika 10: Primer dela resitve enega od dijakov

f(x)=-0,14x"+0x+6=-0,14x°+6

Slika 11: Zapis funkcijskega predpisa

Zakljucek

m, dolzinapa_13__m.

Prednost modeliranja je spodbujanje kri-
ticnega misljenja, saj daje dijakom mo-
znost, da razvijejo ve$¢ine utemeljevanja,
analiziranja in vrednotenja. Argumenti-
rali so, zakaj so matemati¢ni modeli so-
$olcev nekoliko drugacni, a vseeno pra-
vilni. Pri tem razvijajo tudi druge ve$¢ine,
kot so poslusanje, sprejemanje, odloc¢anje,
kulturo delovanja v skupnosti, postavljati
dobra odprta vprasanja ...

Ob navedenem primeru se je pojavila vr-

sto vprasanj kot npr.:

o zakaj je veliko razliénih matemati¢nih
resitev in kako vplivajo na resitev pro-
blema, katera/katere so optimalne,

o kako bi nalogo nadgradili: spremenili
dimenzije lokov, koliko lokov bi potre-
bovali za izdelavo rastlinjaka dolocene
dolzine (iskanje podatkov na spletu o
optimalni razdalji med loki), kako iz-
racunati dimenzije folije, s katero bi
pokrili rastlinjak,

o s katerimi Solskimi predmeti se lahko
povezemo (oprema rastlinjaka s sen-
zoriko za merjenje temperature, vlage,
namakalni sistemi ...) - elektrotehni-
ka, robotika, biologija, fizika, racunal-
nistvo ...

Z izvedeno dejavnostjo na daljavo sem
bila zadovoljna. Dijakom se je naloga zde-
la preprosta, saj so imeli sliko lokov. De-
javnost bi lahko nadgradila s tem, da bi
dijake spodbudila v iskanje in fotografira-
nje predmetov v naravi ali doma, ki imajo
obliko parabole. Sledilo bi modeliranje ali
priprava naloge za zamenjavo na »mate-
mati¢ni trznici«. Povratno informacijo z
dijaki sem z videoklicem izvedla preko
aplikacije MS Teams. Ker so aplikacijo
Geogebra Ze imeli naloZeno, ni bilo tezav.
Nekateri niso znali prebrati podatka o vi-
$ini in dolZzini rastlinjaka. Naloga se jim ni
zdela tezka, ker je bila vodena, strukturi-
rana, to se jim je zdelo boljse. Dejali so, da
bi se sami tezje znali.

Modeliranje nam ponuja pravo uporabo matematike v stroki in vsakdanjem Zzivljenju, nenazadnje je to cilj
vsakega izobrazevanja. S tem procesom ustvarimo zaupanje med dijaki in uditeljem ter v razredu samem. In
nenazadnje kot pravi Dennis Waitley (ameriski motivacijski govornik, terapevt, rojen leta 1933): »Prihodnost
pripada tistim, ki se naucijo, kar se morajo nauciti, zato da lahko storijo tisto, kar morajo storiti.«
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UCNI LIST

Primeri nalog za matemati¢no modeliranje od 6. razreda osnovne $ole naprej

1. Peka palacink
Osnovne sestavine za palacinke za 3 la¢ne osebe:

« 6dImleka + 4 drobna jajca

+ 30 dag moke « sol

Pripravi sestavine za tvojo druzino/za tvoj razred/za prijatelje na rojstnem dnevu. Koliko ¢asa bo3/boste pekli
palacinke?

2. Nacrtovanje Solskega ali domacega vrta

V okolici $ole ali doma (na izbrani lokaciji) bomo postavili zelenjavni vrt. Izdelajte nacrt Solskega ali domacega vrta, ki
ga bomo spomladi postavili in zasadili. Nacrt naj bo narejen v izbranem merilu z izbranimi posevki.
Vir: Razvijamo matemati¢no pismenost, str. 76

3. Objava ponudbe za rogljicke

Luka je na pocitnicah v znani lokalni slas¢icarni veckrat kupil
rogljicke. Cena enega roglji¢ka je 0,80 €. Pred prodajalno stoji
reklamni pano z napisano ponudbo. Ce bi bil slai¢i¢ar, bi tudi
objavil tako ponudbo? Utemelji. Predlagaj slas¢icarju svojo
ponudbo in razlozi, zakaj je primernejsa.

Vir: Razvijamo matemati¢no pismenost, str. 78

Izjemna ponudba:
3-je rodljitki po céni 1,99 €
5 rodljitkov po ceni 3,99 €
10 rodljitkev po céni 6,99 €

4, Potovalni nacrt

Naredite nacrt prenocevanja za kolesarski izlet po vzhodni Sloveniji.
Lena je narisala pot, ki bi jo s soSolci rada prekolesarila. Prenocevanje
je mozno v oznacenih krajih. Nacrtujte ¢as kolesarjenja, prenocisca,
prehrano, pijaco in mozne oglede znamenitosti krajev za sprejemljivo
ceno kolesarskega izleta.

Opomba: Za ucence, ki Ze imajo nekaj izkusenj z dejavnostmi
matemati¢nega modeliranja, lahko podatek o moznih krajih
prenocevanja izpustimo ali pa to vklju¢imo v nase skupne
predpostavke — dogovore na zacetku reSevanja naloge.

Vir: Razvijamo matemati¢no pismenost (ideja https://eucbeniki.sio.si/mat5/index.html)

5. Pi-merilni trak (trak premera)

Razlicica 1:
Za gozdarje izdelajmo Pi-merilni trak, na katerem lahko od¢itamo po izmerjenem obsegu premer izmerjenega
drevesa.
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