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Spostovani bralci revije Matematika v Soli!

V pri¢ujodi Stevilki revije Matematika v $oli piSemo o ra¢unalu kot pripomoc¢-
ku pri pouku matematike.

0Od kod ra¢unalo? Prva racunala so izumili Babilonci okoli 2400 let pr. n. $t.
Premikali so kamencke po posebnih Zlebickih, ki so jih kasneje zaceli daja-
ti na Zice. Taka racunala so imenovali abak. V sedemnajstem stoletju si je
Gottfried Wilhelm Leibniz prvi izdelal ra¢unski stroj. Na zacetku 17. stoletja
je John Napier izumil logaritem in kmalu so se pojavila prva logaritemska
ra¢unala, ki so bila nepogresljiv pripomocek vsakega tehni¢nega strokov-
njaka in znanstvenika. Sedaj tako ra¢unalo najdemo samo Se v muzejih in pri
kak$nem skrbnem uditelju, ki ga je spravil za spomin. V zadnjih petdesetih
letih so jih popolnoma izpodrinila numeri¢na Zepna racunala. Tudi v naem
$olskem prostoru si je ra¢unalo v tem ¢asu utiralo svojo pot. Do kod smo
prisli, lahko berete v prispevkih. Bistvo poucevanja matematike je nacrtovati
situacije, kjer lahko uporabimo racunalo kot pripomocek za usvajanje novih
matemati¢nih znanj. Nadalje nam ra¢unalo sluzi kot pripomocek za resevanje
problemov, ko izvajamo razli¢ne racunske postopke, in kot pripomocek za
ucence s slabo avtomatiziranimi aritmeti¢nimi dejstvi in postopki. Pri svojem
delu lahko uporabite pripravljene ucne liste, ki jih objavljamo, ali pa dobite
ideje za izboljsavo le-teh.

Poleti smo bili na konferenci o u¢enju in poucevanju matematike. Posamezne
prispevke bomo objavili v tej in v naslednjih $tevilkah revije, z namenom,
da ostanejo med nami. Na konferenci je bila ena od tem dvig motivacije za
ucenje matematike. Eden od odgovorov je zagotovo ucenje s preiskovanjem.
Nekaj primerov preiskovanja objavljamo v tej $tevilki, v naslednji pa bomo s
primeri nadaljevali.

Kaksen pecat je pustil na podro¢ju matemati¢nega izobraZevanja in razisko-
vanja dr. Ivan Vidav, vidimo iz besed prof. Milene Strnad, ki je zapisala svo-
je spomine nanj. V svojem matemati¢nem ustvarjanju je gotovo lahko zgled
vsem mladim raziskovalcem.

Zelim vam prijetne zimske dni,

mag. Mateja SIRNIK, odgovorna urednica

ﬁ&\.&»{dc\ 9\’\'\«/\\—
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Osnovnosolski ucitelji o uporabi
zepnega racunala

Jerneja Bone
Zavod RS za Solstvo

Povzetek

V prispevku predstavimo odgovore na vprasanja, zastavljena v anketi uciteljem osnovne $ole, ki poucujejo
matematiko od 6. do 9. razreda. Vprasanja so pokrivala naslednja podrocja: uvajanje Zepnega racunala v pouk
in izbor vsebin u¢nega nacrta, kjer ucenci uporabijo Zepna rac¢unala, tehni¢no ter metodi¢no in didakticno
uporabo zepnega rac¢unala, mnenja uciteljev do trditev, povezanih z uporabo Zepnega ra¢unala. K odgovorom
podamo krajse komentarje in primere nalog, ki so jih v anketi zapisali ucitelji ali smo jih izbrali sami. Naloge
smo smiselno umestili k posameznim odgovorom in tako pripomogli, da nazorneje predstavimo uporabo
Zepnega racunala.

Klju¢ne besede: zepno racunalo, matematika, osnovna $ola

Primary School Teachers on Calculator Use

Abstract

The article presents the answers to the questions of a survey performed among primary school mathematics
teachers of grades 6-9. The questions were applied to the following areas: introducing calculators in class,
selection of school curriculum content where students use calculators, technical, methodical and didactic
use of the calculator, teachers’ opinions on statements concerning calculator use. The answers include short
comments and task examples given by the teachers in the survey or those that we selected ourselves. The tasks
were added to individual answers so as to more clearly reflect calculator use.

Matematika v 3oli, $t. 2., letnik 24, 2018

Keywords: calculator, mathematics, primary school

Metodologija

V Solskem letu 2015/16 smo ucitelje mate-
matike v osnovni Soli (ki pou¢ujejo mate-
matiko od 6. do 9. razreda) in so vpisani v
spletno ucilnico SS-Matematika tudijska
0S, prosili, da se odzovejo povabilu in
odgovorijo na anonimni spletni vprasal-
nik o uporabi Zepnega ra¢unala pri pouku
matematike v osnovni Soli. Povabilu se je
odzvalo 262 uciteljev, kar predstavlja 44 %
uciteljev, ki so se v Solskem letu 2015/16
udelezili $tudijske skupine (590 uliteljev).
Na vprasalnik so lahko odgovarjali tudi
ucitelji, ki se srecanja Studijske skupine v
Zivo niso udelezili. Vpragalnik je bil nare-
jen z Google Drive in je vseboval 17 vpra-
$anj, ki smo jih sestavile takrat delujoce
¢lanice Predmetne skupine za matemati-
ko na Zavodu RS za $olstvo.

2

Uvajanje zepnega racunala

Ve raziskav je narejenih o uvajanju zep-
nega racunala v pouk matematike. Hod-
nik Cadez (2000) omenja ve¢ razli¢nih
raziskav, kjer so rezultati pokazali, da
ucenci z uporabo zepnega racunala bolje
razumejo kvantitativni pomena Stevila,
da so boljsi resevalci problemov, pozitiv-
no vlogo Zepnega racunala na motivacijo
ucencev in pozitiven odnos do matema-
tike, vecje samozaupanje v matemati¢no
znanje, da ima Zepno racunalo pomemb-
no vlogo pri vzpostavljanju problemskih
situacij, da ucenci z uporabo Zepnih racu-
nal pridobijo enaka znanja algoritmov pis-
nega racunanja, kot bi jih pridobili brez
uporabe Zepnih rac¢unal pri poucevanju,
da uporaba zepnih ra¢unal lahko izboljsa
njihove ves¢ine pisnega ra¢unanja.

Stevilne raziskave in metaraziskave o vpli-
vu uvedbe rac¢unal na pridobljeno mate-
mati¢no znanje niso dale enotnega odgo-
vora. Po svetu in pri nas se je med ucitelji,
kljub dolocenim izkazanim pozitivnim
vplivom, ki so ga pokazale raziskave,
utrdilo staliS¢e »back to basics« (nazaj k
osnovi), ki poudarja pomembnost u¢enja
in utrjevanja osnovnih rac¢unskih postop-
kov brez uporabe ra¢unala kot ra¢unske-
ga pripomocka (Magajna, 2014).

Uporaba povsem preprostih racunal je v
Solski praksi $e danes, kljub $tevilnim raz-
iskavam in kljub takim ali druga¢nim za-
pisom v $olskih predpisih, $e vedno nedo-
re¢ena tako na osnovnosolski kot na sred-
njesolski stopnji. Omenja, da se stopnja in
nacin vklju¢evanja mo¢no razlikujeta od
$ole do $ole, od u¢itelja do ucitelja. Pone-
kod se pri danem pripomocku izkaze, da
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5 6. razred

m 5. razred ali prej

V katerem razredu prvi¢ uvedete Zepno ra¢unalo?

1,1%/'

10,6 % "

m 7. razred

2,3%

8.razred m9.razred

Prikaz 1:V katerem razredu prvi¢ uvedete Zepno racunalo?

njegova uporaba vodi k boljsemu znan-
ju, pri drugem, da se znanje ne izbolj$a ali
se celo poslab$a (Magajna, 2014).

V anketi smo ucitelje vprasali, v katerem
razredu prvi¢ uvedejo zepno ratunalo
(Prikaz 1) v pouk matematike. V 6. raz-
redu se najve¢ ucencev seznani in zacne
uporabljati Zepno racunalo pri pouku
matematike, kar je pri¢akovano, saj se v
u¢nem nacrtu prvic¢ pojavijo cilji, zapisani

v povezavi z Zepnim racunalom. Sledi-
ta 7. in 8. razred, najmanj ucencev prvic
uporabi zepno racunalo v 9. razredu. Prva
uporaba zepnega racunala v vijih razre-
dih (okoli 30 %) nakazuje, da ucitelji ne
uresnicujejo ciljev iz u¢nega nacrta oz. ne
sledijo ciljem u¢nega nacrta za posamez-

ni razred. Kaj je vzrok za tako odlocitev

uditeljev? Ugibamo lahko, da se uporabi
Zepnega rac¢unala izogibajo, morda se jim

Matemati¢ni probemiin problemi z Zivljenjskimi situacijam
Zbiranje in predstavitev podatkov
Logika in jezik

Racionalna Stevila

Povezanost koli¢in

Enacbe in neenacbe

Racunske operacije in njihove lastnosti
Naravna Stevila

Merjenje

Transformacije

Liki in telesa

Geometrijski pojmi

5

Pri katerem sklopu iz u¢nega nacrta uvedete Zepno rac¢unalo?

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Delez uciteljev (v %), ki soizbraliposamezni u¢ni sklop

Prikaz 2: Sklop iz UN v 6. razredu, kjer uvedejo ucitelji zepno racunalo.

zdi neprimerno, da Zepno ra¢unalo upo-
rabijo, morda si z neuresni¢evanjem ciljev
ucnega naclrta, ki so povezani z Zepnim
ra¢unalom, prihranijo nekaj ur pouka, ki
jih namenijo drugim vsebinam. Ucitelju
je u¢ni nacrt predpisan in ga je dolzan
uresnicevati.

Zepno ra¢unalo in sklopi
iz u¢nega nacrta

Ce so wditelji odgovorili, da Zepno racu-
nalo uvedejo v 6. razredu, so ozna(ili tis-
ti sklop iz U¢nega nalrta za matematiko
(UN), pri katerih ucenci prvi¢ uporabi-
jo Zepno racunalo. Prikaz 2 opiSe, katere
sklope so ucitelji omenjali.

Najve¢ uditeljev je izbralo u¢ne sklope v
povezavi s $tevili, kar je pri¢akovano, saj
so v teh sklopih v 6. razredu zapisani cilji
v povezavi z uporabo Zepnega racunala.
Uporabo Zepnega racunala ucitelji nava-
jajo tudi pri sklopih iz teme druge vsebine
v uénem nacrtu. Navajamo nekaj prime-
rov nalog iz posameznih sklopov. Naloge
in primere so predlagali ucitelji v anketi.

Sklop: Naravna $tevila

Dana so stevila 9,49 in 85.

pri tem uporabi eno ali vec racunskih
operacij. Izracunaj njihove vrednosti.
Ali opazis kaksno lastnost
(posebnost)?

Ali lahko izra¢unas$ vrednost vsakega
izraza, ki si ga zapisal? Ce ne —
pojasni, zakaj ne.

Sklop: Ra¢unske operacije in njihove
lastnosti

Preverjanje izra¢unanih vrednosti $tevils-
kih izrazov, v katerih nastopajo decimalna
Stevila.

Ugotavljanje pravila za mnozenje in deljenje
decimalnih $tevil s potencami $tevila 10.

Izra¢unaj vrednosti Stevilskih izrazov:
A:0,2+0,75:(1-0,75)

B:0,75:0,075 - (0,65 + 2,95)
Kateri izraz ima vecjo vrednost?
Za koliko? Kolikokrat?
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Sklop: Racionalna stevila

Ugotavljanje pravila za zaokroZevanje
decimalnih $tevil in povezave med dese-
tiskim ulomkom in decimalnim §tevilom.

Opazuj, kako zaokroza zepno racunalo.

Sklop: Matemati¢ni problemi in problemi
z Zivljenjskimi situacijami

Naloge, kjer je cilj razumevanje vsebine
naloge in ne racunski algoritmi. Ucenci
so usmerjeni v iskanje ustrezne strategije,
do izracuna si pomagajo z Zepnim racu-
nalom. Stevilski izrazi in postopki morajo
biti zapisani.

Ob izbranem odgovoru, da zepno racuna-
lo uitelji uvedejo prvi¢ v pouk v 3. vzgoj-
no-izobrazevalnem obdobju, so morali
ucitelji v anketi oznacili tisti sklop iz u¢-
nega nacrta, kjer zepno racunalo uporabi-
jo ucenci prvi¢ (Prikaz 3).

Ponovno je najvec uciteljev izbralo u¢ne
sklope v povezavi s $tevili, kar je pric¢a-
kovano, saj so v teh sklopih v 3. VIO v
u¢nem nacrtu zapisani cilji v povezavi z
uporabo Zepnega racunala. Uporabo Zep-
nega racunala ucitelji navajajo tudi pri
sklopih iz teme druge vsebine ter pri geo-
metriji. S primeri nalog, ki so jih uditelji
zapisali v vprasalniku, ilustriramo upora-
bo zepnega racunala pri izbranih sklopih.

Sklop: Geometrijski pojmi

Naloge, kjer Zepno racunalo uporabijo
pri racunanju obsega in plo§¢ine geomet-
rijskih likov, obsegu in plos¢ini kroga in
delov kroga, uporabi Pitagorovega izre-
ka, pri ra¢unanju povrsine in prostornine
geometrijskih teles, sestavljenih teles in

vrtenin. Pri tovrstnih nalogah izvajanje
racunskih operacij ni prednostna naloga,
ampak damo prednost strategiji reSevanja
problema. Podatki so realni.

Povrsina lesene pravilne stiristrane
prizme je 143,65 cm? Velikost osnovne
ploskve te prizme je 42,25 cm?,
Izracunaj maso te prizme, ¢e ves, da je
gostota lesa 0,725 kg/m’.

Sklop: Racionalna $tevila

Ugotavljanje pravila za krajSanje ulom-
kov, za zapis ulomka vecjega od 1 na celi
del in ulomek, ki je manjsi od 1.

Sklop: Ra¢unske operacije z ulomki
Uporaba Zepnega rac¢unala za preverjanje
izra¢unanih vrednosti $tevilskih izrazov,
v katerih nastopajo ulomki in decimalna
Stevila.

Najprej izracunaj vrednost stevilskega
izraza brez uporabe Zepnega racunala,
nato preveri rezultat z uporabo
Zepnega racunala. Ali se rezultata
ujemata? Ce ne, zakaj misli, da ne? Kje
si naredil napako? Popravi napako.

Raziskovanje, v ¢em se razlikujejo desetis-
ki in nedesetiski ulomki.

Sklop: Realna stevila
Raziskovanje razlik med racionalnimi in
iracionalnimi $tevili.

Sklop: Potence
Preverjanje vrednosti $tevilskih izrazov, v
katerih nastopajo koreni in potence.

Pri katerem sklopu iz uénega nacrta uvedete Zepno racunalo?

Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami I — ———

Izkusnje s sluc¢ajnimi dogodki
Merila za sredino in razprdenost

Zbiranje, urejanje in predstavitev podatkov — —
Enacbe in neenacbe
Funkcije
Odstotni racun ter premo in obratno sorazmerje |E————
lzrazi =
potence |EE————
Racunske operacije in njihove lastnosti  ——
Realna Stevila
racunske operacije z ulomki
Racionalna Stevila e—
Naravna $tevila  m—
Transformacije
Geometrijski pojmi  —————
0 5 10 15 20 25 30 35

Delez uciteljev (v %), ki soizbrali posamezni uéni sklop

Prikaz 3: Sklop iz UN v 3. VIO, kjer uvedejo Zepno racunalo.

4

Ugotavljanje pravil pri kvadriranju in ko-
renjenju decimalnih $tevil in celih $tevil,
ki se koncujejo z ni¢lami.

Delno korenjenje in racionalizacija.

Zapis velikih in majhnih $tevil s potenco.

Priblizno kolikokrat je masa protona
vecja od mase elektrona?

Sklop: Ra¢unske operacije in njihove
lastnosti

Preverjanje veljavnosti racunskih zako-
nov pri razli¢énih mnozicah $tevil.

Uporaba Zepnega ra¢unala za preverjanje
izracunanih vrednosti Stevilskih izrazov,
v katerih nastopajo Stevila iz razli¢nih
mnozic $tevil.

Sklop: Zbiranje, urejanje in predstavitev
podatkov

Naloge, kjer nastopa veliko §tevilo po-
datkov in je treba izraCunati aritmeti¢no
sredino, mediano, med¢etrtinski razmik
ali izra¢un verjetnosti pri ve¢jem Stevilu
podatkov.

Sklop: Odstotni ra¢un, premo in obratno
sorazmerje

Resevanje besedilnih nalog pri odstotnem
ra¢unu, obratnem in premem sorazmer-
ju, kjer so podatki realni. Cilj naloge je
reSitev problema in uporaba pravilne
strategije.

Na leto izkopljejo po vsem svetu 2,1
milijona ton zlata. Najvedji delez zlata
izkopljejo v Juznoafriski republiki,
okrog 29 %. Koliko ton zlata izkopljejo
v Juznoafriski republiki?

Sklop: Matemati¢ni problemi in problemi
iz zivljenjskih situacij
Enako kot pri 6. razredu.

Tehni¢ni vidik uporabe
Zepnega racunala

Nacini, s katerimi ucitelji vpeljujejo upo-
rabo Zepnega racunala, so raznoliki (Pri-
kaz 4).

Spodbujajoce je, da se ucitelji zavedajo, da
so oni tisti, ki so dolZzni uéence sistema-
ticno vpeljati v uporabo zepnih ra¢unal
in jih nauciti tehnike dela z njim: upora-
be dolocenih tipk (oklepaji, predznacena
$tevila, decimalna $tevila, ulomki, enote
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Nacini vpeljevanja Odgovori uciteljev
Uporabe racunala se naucijo u¢enci sami doma s pomocjo 30
PR T . T 0
uciteljevih navodil (npr. u¢ni list).
Ucenec se nau¢i doma samostojno (npr. s pomocjo starsev, 239
v .. LT 3%
sosolcev, prijateljev, internetom ...).
Ucence sistemati¢no vpeljem v uporabo rac¢unal v Soli 901 %
in jih poucim o rabi posameznih ukazov.
Ucenec se nauci uporabe racunala pri drugih predmetih. 1,5%
Drugo. 3%

Prikaz 4: Nacini vpeljevanja Zepnega racunala v pouk

9. razred

8. razred

7. razred

6. razred

o

10 20 30 40

V kateremrazredu ucenci Se uporabljajo Zzepno racunalo?

50 60 70 80 90 100

Delez uciteljev (v %), ki uporabljajo Zepno racunalo v posameznem razredu

Prikaz 5: Uporaba Zepnega rac¢unala od 6. do 9. razreda.

za velikosti kotov, potenciranje, korenjen-
je, spomin ...). Pri tem si lahko pomagajo
z u¢nim plakatom, emulatorjem in drugi-
mi pomagali. U¢enci se morajo v osnovni
$oli nauciti uporabljati Zepno racunalo,
da ne bodo imeli tezav in ga bodo lah-
ko uporabljali tudi pri drugih predmetih
v osnovni, kasneje pa tudi v srednji $oli
(Bone, 2011).

Ce se uporabnik (ucenec) ne naudi pri-
merno uporabljati pripomocka (Zepnega
ra¢unala) oz. ¢e ulitelj ne posveti dovolj
pozornosti uvajanju pripomocka, lahko
ta postane vir nepotrebnih tezav: pripo-
mocek se obnasa na ucencu nerazumljiv
nacin, prihaja do napak, ki se jih uc¢enec
niti ne zaveda, ucenec s pripomockom
enostavno ne zmore opraviti naloge kljub
ustreznemu matemati¢nemu znanju (Ma-
gajna, 2014).

Utitelji so v vprasalniku izbrali tiste raz-
rede, kjer pripravijo dejavnosti ali naloge

z uporabo Zepnega racunala (Prikaz 5).
Ucenci uporabljajo Zepno racunalo v vseh
razredih, od 6. do 9., kar pomeni, da z leti
nadgrajujejo spoznavanje posameznih ra-

¢unskih operacij na zepnem racunalu in
se urijo v ves$¢i uporabi Zepnega racunala.
Opaziti je, da se z vsakim letom izobraze-
vanja povecuje uporaba Zepnega ra¢unala
pri pouku matematike.

Na uporabo Zepnega ra¢unala prav goto-
vo vpliva tudi izvedbena resitev uporabe
v razredu. Utitelji v veliki vecini navaja-
jo, da imajo v $oli komplet rac¢unal, ki ga
ucenci uporabljajo oz. u¢enci uporabljajo
svoja racunala (Prikaz 6). Utitelji ucen-
cem svetujejo, kaksen tip zepnih racunal
naj kupijo. V gradivu Utila in u¢ni pripo-
mocki najdemo zapisano: V osnovni $oli
priporo¢amo uporabo Zepnega racunala z
dvovrsti¢nim zaslonom, ki omogoca pre-
verjanje vnosa podatkov in popravljanje
oz. preverjanje rezultatov.

Radunalo uposteva vrstni red ra¢unskih
operacij. Ra¢unalo ima obicajne prepros-
te matemati¢ne funkcije in konstante (kva-
dratni koren, potenciranje, kvadriran-
je, m). Odstotki, statistine funkcije ter
trigonometrijske funkcije so v ra¢unalih
standardno prisotne, a za osnovno$olski
pouk niso pomembne.

Pri uporabi Zepnega ra¢unala je ucitelju
lahko v veliko podporo emulator. Emu-
lator je programska oprema, ki prikaze
virtualno racunalo, enako realnemu Zep-
nemu racunalu, ki ga uporabljajo ucenci
(Bone, 2011).

Ali ucitelji poznajo in uporabljajo emula-
tor, smo poizvedovali z vprasanjem o nje-
govi uporabi pri pouku. Presenetilo nas
je, da ga polovica uciteljev pozna, nekaj
od teh ga tudi uporablja. Veliko je $e takih
uciteljev, ki ne poznajo prednosti emula-

Kaksna je izvedbena resitev za zepna
racunala v razredu?

Ucenci uporabljajo enoten Solski komplet
racunal.

Ucenci imajo svoja racunala, ki so praviloma _

razli¢nih tipov.

Sola predlaga u¢encem tip racunal, zato
imajo ucenci praviloma enak tip rac¢unal.

Drugo

10 20 30 40 50 60

Delez uciteljev (v %), ki je izbralo odgovor

Prikaz 6: Izvedbena resitev uporabe zepnih racunal v razredu
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Ali kot ucitelj uporabljate emulator (simulacija Zepnega
racunala na racunalniku)?

37 %

= Ne poznam in ne uporabljam ® Poznam in ne uporabljam = Poznam in uporabljam

29 %

Prikaz 7: Uporaba emulatorja pri pouku.

torjev, jih ne poznajo in tudi ne uporablja-
jo (Prikaz 7).

Zepno racunalo uporabljajo ucenci tudi
pri drugih predmetih, npr. pri fiziki, zato
je povezovanje med ulitelji pomembno.
Utitelji se glede uporabe Zepnega racuna-
la zelo razli¢no medsebojno povezujejo in
sodelujejo (Prikaz 8).

Pri fiziki smiselno uporabimo Zepno ra-
¢unalo predvsem pri nalogah, kjer racu-
namo z realnimi podatki in kjer v for-
mulah nastopajo kvadrati oz. kvadratni
koreni. Eno takih nalog' predstavljamo
v nadaljevanju, kjer pri poenostavljanju
formul dobimo vy = Jm, z Zepnim ra-

¢unalom pa izratunamo+/2 - 9,81 - 0,58.

16 %

34 %

= Se ne povezujem.

Kako se pri uporabi Zepnega racunala povezujete z drugimi ucitelji?

27 %

23%

= Povezujem se le z uciteljem fizike.
= Povezujem se z razli¢nimi uditelji (npr. naravoslovnih predmetov).

Poucujem matematiko in fiziko ter se z drugimi ne povezujem.

Prikaz 8: Povezovanje med ucitelji glede uporabe Zepnega racunala.

1 Avtor naloge je Goran Bezjak, ZRSS.

6

Na sliki (Slika 1) je prikazan skok
skokice (prerezana Zogica za tenis). Na
zacetku je skokica v napetem stanju

in ima takrat proznostno energijo. Del
proznostne energije se pretvori v skok
skokice. Skokica skoci 58 cm visoko.
Izracunaj hitrost skokice v trenutku, ko
se odlepi od podlage. Rezultat zapisi v
m/s in km/h.

v=7?

v

B -
]

Slika 1: Skokica

Metodi¢no-didakticni vidik
uporabe zepnega racunala

Uporabo zepnega ra¢unala spodbujamo v
vseh fazah u¢nega procesa. Utitelji odgo-
varjajo, da ucenci najveckrat uporabljajo
zepno racunalo pri ponavljanju in utrje-
vanju, nato sledi obravnava novih vsebin,
zelo redko pa zepno rac¢unalo uporabijo
pri ocenjevanju znanja (Prikaz 9). Pri od-



Matematika v 30li, 5t. 2., letnik 24, 2018

IZ TEORIJE ZA PRAKSO

V kateri fazi u¢nega procesa ucenci uporabijo Zepno racunalo?

Pri obravnavi novih vsebin (pojmov,
konceptov)

Pri ponavljanju in utrjevanju

Pri ocenjevanju

Drugo

0

Delez uciteljev (v %), ki soizbralidani odgovor

20 40 60 80 100

Prikaz 9: Faze u¢nega procesa in uporaba Zepnega racunala.

govoru so ucitelji lahko izbrali ve¢ odgo-
VOrov.

Ocenjevanje

Hodnik Cade? (2000, str. 33) omenja, da
ena od raziskav navaja, da ucenci (tako
zelo dobri reevalci kot tudi slabsi reseval-
ci), ki uporabljajo Zepna racunala pri ma-
temati¢nih testih, dosegajo boljse rezulta-
te tako pri osnovnih racunskih operacijah
kot pri re$evanju problemov.

Navajamo prirejena primera naloge iz tu-
jega zunanjega preverjanja znanja, kjer je
dovoljena uporaba Zepnega racunala.

Poglej spodnjo enakost.

3+102=7~

Kolik$na je vrednost eksponenta x, da
bo enakost veljala?

Zapisi potek reSevanja.

Ponavljanje in utrjevanje

Naloge so usmerjene v preverjanje reitev
in izvajanje racunskih operacij. Ucenci
najprej vrednost Stevilskega izraza ali re-
$itev ocenijo, nato izracunajo in ob za-
klju¢ku preverijo svojo resitev z resitvijo,
ki jo dobijo z zepnim ra¢unalom. Ob neu-
jemanju resitev ugotavljajo, kje so naredili
napako in jo odpravijo. Napaka je lahko
pri tipkanju na Zepno ra¢unalo, lahko pa
se pojavi pri racunanju vrednosti $tevils-
kega izraza.

Obravnava novih vsebin (konceptov,
pojmov)

S preiskovanjem (vodenim ali samostoj-
nim) z Zepnim racunalom ucenci ugotav-
ljajo pravila in zakonitosti. Samostojno
odkrivanje novih pravil in zakonitosti
prispeva k trajnejsi zapomnitvi pravil in
boljSemu razumevanju.

Pri reSevanju naloge potrebujes spodnje podatke o kokosjih jajcih:

Priblizna masa (v gramih) je podana
s formulo:

3
_ym,
mjajca =% 1,15,

kjer je y visina jajca.

Visina nekega jajca je 5,5 cm.
Kolik$na je masa takega jajca?
Zapisi potek reSevanja.

Masa jajca (g) Velikost jajca
Manj od 53 g Majhno
0Od53gdo63g Srednje veliko
0d63gdo73g Veliko

Vec kot 73 g Zelo veliko

Nekaj primerov, kjer ucenci samostojno

ali vodeno:

o ugotavljajo pravilo za mnozenje in del-
jenje decimalnih Stevil s potencami
Stevila 10,

o preverjajo veljavnost racunskih zako-
nov pri ratunanju z ulombki,

o preverjajo veljavnost ra¢unskih zako-
nov pri racunanju s koreni,

« ugotavljajo, kolik$no je razmerje ob-
sega in premera kroga.

Glede na faze pouka lahko Zepno racuna-
lo uporabimo z razli¢nimi nameni. Najve¢
ucencev uporablja pri pouku matematike
zepno racunalo kot orodje, ki ra¢una na-
mesto njih: za preverjanje resitev, izvajan-
je racunskih operacij. Veliko uciteljev na-
meni uporabo pri preiskovanju in re$evan-
ju problemov, kjer ni v ospredju znanje
racunskih operacije, temve¢ ugotavljanje
pravil, zakonitosti ter usmerjenost v resi-
tev problema in iskanje ustrezne strategije
za reSevanje. Najmanj uporabljajo ucenci
zepno racunalo pri uvajanju novih poj-
mov (Prikaz 10).

Preverjanje resitev

Najpogosteje se Zepno ra¢unalo uporab-
lja v osnovni $oli zato, da uéenci z njim
preverjajo izracune v fazi ponavljanja in
utrjevanja. Uporabo zepnega racunala za
preverjanje resitev (vrednost Stevilskih
izrazov, ustreznost resitve enacbe) pripo-
ro¢amo ob koncu obravnavanih vsebin,
takrat ko so Ze utrjeni ustni in pisni algo-
ritmi ra¢unanja v razli¢nih mnozicah Ste-
vil. Ob tem se ucenci udijo pravilne rabe
tipk in pravilnega zaporedja tipk.

Izvajanje racunskih operacij

Ta namen najpogosteje vkljucujemo v
fazo ponavljanja in utrjevanja. U¢ence na-
vajamo, da najprej ocenijo vrednost Ste-
vilskega izraza, izratunajo njegovo vred-
nost in nato rezultat preverijo Se z upo-
rabo Zepnega racunala. Tudi tu priporo-
¢amo uporabo Zepnega racunala ob kon-
cu obravnavanih vsebin, takrat ko so Ze
utrjeni ustni in pisni algoritmi racunan-
ja v razli¢nih mnoZicah tevil.

Uvajanje novih pojmov

Ce uporabljamo zepno racunalo z name-
nom uvajanja novih pojmov, je to mo¢no
povezano s fazo pouka, ko uvajamo nove
vsebine, ko ucenci spoznavajo nova pravi-
la in nove zakonitosti.
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S kaksnim namenom uporabljajo u€enci Zepno racunalo?

Kot pripomocek pri preiskovanju

Kot pripomocek priresevanju problemov

Kot pripomocek pri uvajanju novih pojmov

Zaizvajanje racunskih operacij

Za preverjanje resitev

Drugo

o

Delez uciteljev (v %), ki soizbralidani odgovor

10

20 30 40 50 60 70 8 90

Prikaz 10: Namen uporabe Zepnega racunala

Nekaj primerov:

« ugotavljanje pravil pri potenciranju ali
korenjenju,

o raziskovanje periodi¢nih decimalnih
$tevil,

+ povezovanje pojmov kvadrat in kvad-
ratni koren §tevila.

Resevanje problemov

Zepno racunalo je smiselno uporabiti pri
re$evanju nalog, kjer je v ospredju ucen-
¢ev miselni proces (kognitivni cilji): raz-
misljanje, sklepanje, iskanje ustrezne stra-
tegije ter matemati¢no znanje, v ozadju
je racunanje vrednosti $tevilskih izrazov.
Utitelj zahteva, da se zapidejo strategije
reSevanja naloge, postopke in $tevilske iz-
raze, nato z Zepnim ra¢unalom izra¢unajo
vrednost Stevilskih izrazov oz. si pomaga-
jo do kon¢nega rezultata. (npr.: besedilne
naloge, kjer je potrebno mnozenje in de-
lienje z decimalnimi $tevili). V nalogah so
najpogosteje uporabljeni realni podatki,
so pa to naloge iz razli¢nih vsebin u¢nega
nacrta.

Anja Zeli najugodnejsi nakup ploscic
za tla v kopalnici. V prodajalni je dobila
cenik. Za katere ploscice naj se odloci,
da bo nakup najugodnejsi? Koliko
denarja bo porabila za nakup plos¢ic?
(slika cenika vsebuije razlicne dimenzije
ploscic, Stevilo ploscic v paketu, cena
paketa in cena ploscic na m?)

Preiskovanje

Zepno ratunalo uporabimo pri preisko-
vanju zato, da olajsSamo ucenje drugih
vsebin, da je u¢enje usmerjeno na iskanje
zakonitosti in pravil, s tem pa spodbuja-

8

mo doseganje kognitivnih ciljev. Navaja-
mo primera:

Ugotavljanje pravil:

+ zadeljivost tevil,

« zapovezavomed D (a, b)in
v (a, b).

Zapisi razli¢cna decimalna stevila.

Z zepnim rac¢unalom jih pretvori v
ulomek. Kaj ugotovis?

Zapisi razlicne ulomke. Z Zepnim
racunalom jih pretvori v decimalno
Stevilo. Kaj ugotovis?

Uporabo Zepnega racunala je smiselno
vpeljevati tudi pri domacih nalogah. Nih-
¢e izmed uciteljev ni oznacil odgovora

(Prikaz 11), da zelo pogosto pri domacih
nalogah dovoli uporabo Zepnega racu-
nala. Najve¢ odgovorov je, da je domaca
naloga iz matematike redko taka, da upo-
rabijo ucenci Zepno racunalo.

Mnenja uciteljev do uporabe
Zepnega racunala

Zepno racunalo je orodje, ki olajsa racu-
nanje, a ne samo to. Zepno rac¢unalo lah-
ko uporabimo kot spoznavno sredstvo in
sredstvo za razvoj Stevilskih in koli¢ins-
kih predstav, sredstvo za spoznavanje in
razumevanje racunskih operacij, sreds-
tvo za eksperimentiranje in raziskovanje,
sredstvo za reSevanje problemskih nalog,
sredstvo za preverjanje in testiranje rezul-
tatov, napovedi, ocen ... (Bone, 2011)

Z nekaterimi trditvami smo preverja-
li mnenja uciteljev do uporabe Zepnega
racunala. Za vsak odgovor so ulitelji v
anketi odgovarjali s stopnjo strinjanja:
1 - se ne strinjam, 2 - se delno ne strin-
jam, 3 - se delno strinjam, 4 - se popolno-
ma strinjam. V nadaljevanju prikazujemo
odgovore uciteljev na zastavljene trditve
(Prikaz 12).

Za odlo¢itev »se popolnoma strinjam« je
najvec utiteljev (14,9 %) izbralo trditev,
da Zepno racunalo pomaga pri razvoju
sklepanja. Za odlocitev »se ne strinjam«
se je najvec uciteljev (20,7 %) opredeli-
lo za trditev, da Zepno racunalo pomaga
ucencem pri razvoju racunskih spretnosti.

Obcasno (40 %—60 %)
m Skoraj nikoli (0 %—-20 %)

0%

= Zelo pogosto (skoraj pri vsaki domaci nalogi) = Pogosto (60 %-80 %)

/_
’ 23 %

Kako pogosto pripravite domaco nalogo, pri kateri osmislite uporabo
Zepnega racunala?

1%

48 %

Redko (20 %-40 %)

Prikaz 11: Domaca naloga iz matematike in osmisljena uporaba Zepnega racunala
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Stalis¢a uciteljev do uporabe Zepnega rac¢unala
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teljev (v %), ki soizrazilistrinjanje oz. nestrinjanje

7 uci
w

Dele

Uporaba ZR koristi pri
razvijanju Stevilskih predstav.

Hsenestrinjam

Uporaba ZR koristi pri
razumevanju rac¢unskih
operacij.

ZR pomaga ucencem pri
razvoju racunskih spretnosti.

Esedelnonestrinjam W sedelno strinjam

ZR pomaga ucencem pri
razvoju sklepanja.

ZR uporabljam zato, ker ga
morajo ucenci v srednji Soli
znati uporabljati.

se popolnoma strinjam

Prikaz 12: StaliS¢a uciteljev do uporabe Zepnega rac¢unala

Lahko povzamemo, da uditelji v neki meri
podpirajo uporabo zepnega racunala, ka-
dar to pripomore k razvoju sklepanja, ne
pomaga pa pri spretnostih racunanja.

Za odlocitev »se delno strinjam« je najve¢
uciteljev (40,2 %) izbralo trditev, da upo-
raba Zepnega racunala koristi razvijanju
$tevilskih predstav. Za odlocitev »se delno
ne strinjam« pa je najve¢ uliteljev (37,5 %)
izbralo trditev, da Zepno racunalo poma-
ga ucencem pri razvoju racunskih spret-
nosti; rezultat je podoben pri odlocitvi »se
ne strinjame.

V primerjavi negativno izrazenih odloci-
tev (se ne strinjam, se delno ne strinjam)
in pozitivno izrazenih odlo¢itev (se delno
strinjam, se popolnoma strinjam) so re-
zultati v manjSem razponu.

Dazepno ra¢unalo ne pomaga (se ne strin-
jam in se delno ne strinjam) ucencem
pri razvoju racunskih spretnosti, izraza
60,5 % uciteljev, sodelujo¢ih v anketi.
51,3 % uciteljev izraza strinjanje (se delno
strinjam, se popolnoma strinjam), da Zep-

no racunalo pomaga ucencem pri razvo-
ju sklepanja in 50,1 % uciteljev, da Zepno
racunalo koristi pri razvijanju Stevilskih
predstav.

Razvoj stevilskih predstav

S spodnjo nalogo® preverjamo razume-
vanje pojma mestne vrednosti pri deci-
malnih Stevilih.

Uporabi zepno racunalo in zapisi

stevilo, ki ga moras odsteti od Stevila

. 8,23, da dobis namesto stevke 2
Stevko 0: .

. 41,823, da dobi$ na mestu stotin 0:

. 21,4785, da dobis na mestu tisocin
o

Razumevanje racunskih operacij

[zra¢unaj na pamet in nato rezultat
preveri z uporabo Zepnega racunala.

4.4+4.444-4:4=

2 Vir naloge: Gradivo iz 1. §tudijskega sre¢anja za u¢itelie matematike v OS, januar 2010.
3 Vir naloge: Gradivo iz 2. §tudijskega sre¢anja za ucitelie matematike v OS, marec 2015.

« V. danem stevilskem izrazu postavi
oklepaje tako, da bo vrednost
izraza najvecja (najmanjsa).

+  Uporabi Se racunski operaciji
kvadriranje in korenjenje. Sam si
zastavi nalogo in jo resi.

Razvoj ra¢unskih spretnosti

Izra¢unaj vrednost Stevilskega izraza z
uporabo Zepnega racunala in jo zaokrozi
na stotine. Zapisi, na kaj moras biti po-
zoren ob vnosu v svoje Zepno racunalo®.

V2443 =
5J11—-6V13=
2mV7 =
145

2

Razvoj sklepanja

Glavni namen naloge (slika na nasled-
nji strani) je prepoznavanje zakonitos-
ti in posplosevanje. Udenci s pomocjo
Zepnega racunala raziskujejo in ugo-
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tavljajo zakonitosti v tabelah naravnih

ali celih $tevil zakonitosti, zapisanih v 11 2| 3| 4 s| e 7/ 8 9| 10
razlicnih $tevilskih stolpcih. Svoje ugo-
tovitve podprejo tudi z algebrskim iz- ) 12) 13 14) 15| 16| 17| 18] 19) 20

razom. Pri raziskovanju ucenci uporab-

ljgjo Zepno racunalo le kot orodje pri 21| 22| 23| 24 25 26| 27) 28| 29) 30

racunanju, kar jim omogodi, da se lazje 31| 32| 33| 34| 38| 36l 37| 38| 39| 40
osredotocajo na cilje vijih taksonomskih
stopenj (Magdic, 2012). 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50
Uporaba v srednji Soli 51| 52| 53| 54| 55| 56| 57 58 59| 60
Ucenci v srednji Soli uporabljajo Zepno
racunalo pri izbranih vsebinah, kjer je 61| 62| 63| 64 65| 66| 67 68 69| 70

predpogoj znanje uporabe Zepnega ra-
¢unala iz osnovne $ole. V obmo¢ni enoti
ZRSS Nova Gorica so srednjesolski uci-
telji matematike v letu 2015 izrazili Zel-
jo po vertikalnem sodelovanju z uitelji 91| 92| 93| 94| 95| 96| 97| 98| 99| 100
osnovne $ole, kjer bi se pogovorili o upo-
rabi Zepnega racunala. Predlagali so, da so Razidci razlike produktov v diagonalno nasprotnih vogalih v kvadratih 2- 2, 3- 3,4 - 4,
ugenci opolnomoceni za uporabo Zepne- 5:5,6-6 ... Po potrebi nadaljuj zapis Stevil.

ga racunala preden vstopijo v srednjo Solo Zapisi posplositev.

(Bone, 2015).

71 T2 73| 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80

81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 89| 90

Za konec

Osnovnosolski ucitelji matematike uvajajo Zepno racunalo v pouk matematike in tako ucence opolnomocijo
za njihovo uporabo pred vstopom v srednjo $olo. Ucenci uporabljajo Zepno racunalo z razli¢nimi nameni in
pri razli¢nih vsebinah iz u¢nega nadrta. U¢itelji se zavedajo, da je potrebno sistemati¢no uvajanje Zepnega
racunala.

Obéirnejsi nabor nalog tako za razli¢ne faze pouka, za razlicne vsebine in za razlicne namene bi pripomogel
h kakovostnejsi in sistemati¢ni uporabi Zepnega racunala. V podporo uporabi Zepnega racunala pri pouku je
tudi U¢ni naért za matematiko, ki ima poleg ciljev, zapisanih v povezavi z zepnim ra¢unalom, zapisana tudi
didakti¢na priporo¢ila. V priporo¢ilih je poseben zapis namenjen informacijski tehnologiji in v sklopu tega
numeri¢nim Zepnim ra¢unalom.

Zahvala

Zahvaljujemo se vsem uciteljem, ki so si vzeli ¢as in prispevali svoje odgovore v anonimni anketi.
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Uporaba zepnega racunala
pri ucencih z u¢nimi tezavami

mag. Apolonija Jerko
Zavod RS za Solstvo

Povzetek

Znanje postevanke, priklic matemati¢nih dejstev, $tetje v zaporedju, postopki racunskih operacij ... je le nekaj
$ibkih podrodji, s katerimi se srecujejo ucenci z u¢nimi tezavami pri matematiki in imajo pomemben vpliv ne
le na znanje ucenca, ampak tudi na uc¢encevo samopodobo in motivacijo za ucenje matematike. S poznava-
njem tezav, s katerimi se soocajo ucenci z u¢nimi teZavami, upostevanjem dobre poucevalne prakse in z upo-
rabo ustreznih tehni¢nih in drugih pripomockov, lahko znatno zmanj$amo ucinek ucnih tezav na razvijanje
matemati¢nih kompetenc. S tem namenom smo pripravili prispevek, ki v prvem delu predstavi u¢ne tezave pri
matematiki, pri ¢emer smo izpostavili aritmeti¢ne u¢ne tezave in diskalkulijo. V drugem delu smo pripravili
naloge, ki so oblikovane na na¢in, ki omogocajo preverjanje in ocenjevanje znanja u¢encev z uporabo Zepnega
racunala. Racunalo smo prikazali kot tehni¢ni pripomocek, ki omogoca ucencevo osredotocenost na reseva-
nje problema in zmanjsa vpliv u¢nih tezav na pravilnost resevanja. Pri tem ne smemo pozabiti, da so uspesne
oblike poucevanja, s katerimi u¢enci z u¢nimi tezavami dosezejo boljse znanje, koristne tudi za ostale ucence.

Kljuc¢ne besede: u¢ne tezave pri matematiki, Zepno racunalo

Calculator Use by Students with Learning Difficulties
Abstract

The multiplication table, recalling mathematical facts, counting in order and mathematical operations proces-
ses are only a few of the weaknesses demonstrated by students with learning difficulties in mathematics that
have an important effect not only on the student’s knowledge but also on their self-image and motivation to
learn mathematics. Knowing the problems students with learning difficulties are faced with, following good
teaching practices and using appropriate technical and other tools can significantly reduce the effect of lear-
ning difficulties on the development of mathematical competences. For this purpose, we prepared the article
which in the first part introduces mathematics learning difficulties with an emphasis on arithmetic learning
difficulties and dyscalculia. The second part includes tasks created in a way that enables students to verify their
results by using the calculator. The calculator is presented as a technical tool that helps the student focus on
problem solving and reduces the effect of learning difficulties on the accuracy of results. When applying this
approach, we should keep in mind that all teaching methods helping students with learning difficulties can be
beneficial for other students, too.

Keywords: mathematics learning difficulties, calculator

Uvod vsakodnevni problemi zahtevajo od nas poznavanje matematic-
nih pojmov, analizo situacije, logi¢no sklepanje ter razumevanje
vzrokov in posledic. Matematiki se ne moremo izogniti, saj je
pomemben in nepogresljiv del nasega Zivljenja in tudi druzbe.
Vsakodnevna raba matematike pri¢a o pomembnosti matema-
ti¢nih znanj in spretnosti pri vsakem posamezniku.

Matematika je univerzalni jezik, ki presega kulturne, socialne
in civilizacijske razlike. Dobro razvite matemati¢ne kompeten-
ce pripomorejo k uspesnemu delovanju posameznika v druzbi.
Dandanes znanje matematike ne pomeni le poznavanje osnovne
matematicne teorije, temve¢ tudi in predvsem zmoznost ma-  Ali mladostniki v ¢asu $olanja pridobijo ustrezna in za Zivljenje
tematicnega presojanja, utemeljevanja in uporabe matematike  koristna matemati¢na znanja? V oli uéenci spoznajo osnovne
v razli¢nih Zivljenjskih situacijah. Z matematiko se srecujemo  matemati¢ne pojme, ki jih povezujejo z Zivljenjskimi izku$njami.
skorajda na vsakem koraku: pri pogledu na koledar, v trgovini ~ Z reSevanjem matemati¢nih nalog in problemov razvijajo spo-
uporabljamo merske enote, koli¢ine, ra¢unanje. Pogostokrat ze ~ sobnost nacrtovanja, sposobnost ustvarjalnega misljenja in raz-
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vijajo domisljijo. A to $e ne pomeni, da prav vsi uenci usvojijo
znanja, ki jih bodo potrebovali v zZivljenju. Usvajanje matemati¢-
nih znanj in spretnosti je navadno dolgotrajen proces, katerega
uspesnost je odvisna od razli¢nih dejavnikov. Eden izmed dejav-
nikov, ki vpliva na razumevanje in zmoznost uporabe matemati-
ke, so u¢ne tezave ucencev.

Utne tezave se pojavijo pri skupini u¢encev z razli¢nimi kogni-
tivnimi, socialnimi, emocionalnimi in drugimi znacilnostmi, ki
imajo pri ucenju pomembno vedje tezave kot vrstniki. Najvec-
krat so posledica u¢inkovanja razli¢nih dejavnikov, ki se preple-
tajo. U¢nih tezav se zato ne razume in v zvezi z njimi ukrepa
samo z vidika posameznika, ki se (ga) uci, temve¢ tudi z vidika
okolja, v katerem se (ga) uci (Magajna idr., 2008). U¢ne tezave
pri matematiki se pri u¢encu kazejo na razli¢nih podro¢jih, npr.
pomnjenje matemati¢nih dejstev, racunske sposobnosti, prostor-
ska predstavljivost, povezovanje drugih znanj z matemati¢nimi
znanji. Pojavljajo se z razli¢no intenziteto, od tezje prepoznavnih
do tako reko¢ nepremostljivih.

Za boljse razumevanje ucencev z u¢nimi tezavami pri matema-
tiki bomo izpostavili tiste vrste u¢nih tezav, ki imajo velik vpliv
na razumevanje in znanje matematike. V prispevku bomo ve¢jo
pozornost namenili uéencem s specificnimi u¢nimi tezavami in
vrednotenju njihovega znanja preko nalog, kjer uc¢enec uporabi
Zepno rac¢unalo.

Klasifikacija ucnih tezav

Razli¢ni avtorji opredeljujejo u¢ne tezave na razlicne nacine.
Ameriski klini¢ni psihiater Geary (1994) je eden prvih, ki je spe-
cifi¢ne ucne tezave pri matematiki delil na diskalkulijo in speci-
ficne ucne tezave pri matematiki. Adler (2008) pa omenja $tiri
razli¢ne oblike u¢nih tezav pri matematiki: splo$ne u¢ne tezave
pri matematiki, psevdodiskalkulijo, alkalkulijo in diskalkulijo.

V prispevku bomo uporabili delitev u¢nih tezav na nacin, ki ga
najpogosteje srecamo v slovenski strokovni literaturi. Ucne te-
zave delimo na splosne in specifi¢ne. Razprostirajo se od lazjih
do tezjih, od enostavnih do zapletenih, od tezav, ki se pojavljajo
krajSe oziroma dalj$e obdobje Solanja ali pa lahko trajajo vse Zi-
vljenje. Malo je u¢encev, ki imajo samo splo$ne ali samo specifi¢-
ne ucne tezave (Magajna idr., 2008).V $olah se najpogosteje sre-
¢ujemo z ucenci, ki imajo u¢ne tezave, ki se med seboj prepletajo.

Ucne tezave

Specificne
ucne tezave
(SUT)

Splosne ucne

tezave

Splo$ne ucne tezave so znacilne za skupino ucencev, ki imajo pri
usvajanju znanj in spretnosti, pri enem ali ve¢ izobrazevalnih
predmetih, pomembno vedje tezave kot vrstniki. Zaradi izrazi-
tej$ih tezav so pri enem ali ve¢ u¢nih predmetih manj uspesni
ali celo neuspesni. Splosne ucne tezave pri matematiki imajo na
primer ucenci, ki dosegajo nizje izobrazevalne dosezke tako pri
matematiki kot tudi pri drugih predmetih, ker na splosno poca-
sneje usvajajo znanja ali pa imajo »Custvene« tezave, ki so posle-
dica ovir v socialno-emocionalnem prilagajanju (Magajna idr.,
2008). Med poucevanjem matematike upostevamo dobre pou-
Cevalne prakse in ucencu s splo$nimi uénimi teZavami ponudi-
mo prilagojene u¢ne pripomocke ter u¢ne vsebine pojasnimo na
preprostejsih zgledih iz vsakdanjika.

O specifi¢nih u¢nih tezavah (SUT) pri matematiki govorimo, ko
imajo u¢enci primanjkljaje na podro¢ju aritmeti¢nih sposobno-
sti in spretnosti, ki niso posledica motenj v dusevnem razvoju ali
posledica neustreznega poucevanja. Ti specifiéni primanjkljaji se
nanasajo na obvladovanje osnovnih aritmeti¢nih sposobnosti in
spretnosti (seStevanje, odstevanje, mnozenje, deljenje), manj pa
na bolj abstraktne sposobnosti in spretnosti iz algebre, trigono-
metrije in geometrije.

Specifiéne uéne tezave (SUT) delimo v dve skupini, ki vklju¢u-

jeta:

o specificne primanjkljaje na ravni slu$no-vizualnih procesov,
ki povzrocajo motnje branja (disleksija), pravopisne tezave
(disortografija) in druge ucne tezave, povezane s podro¢jem
jezika (npr. nekatere oblike specificnih motenj pri aritmetiki
itd.);

o specifi¢ne primanjkljaje na ravni vizualno-motori¢nih proce-
sov, ki povzrocajo tezave pri pisanju (disgrafija), matematiki
(spacialna diskalkulija), na¢rtovanju in izvajanju prakti¢nih
dejavnosti (dispraksija) pa tudi na podro¢ju socialnih vescin
(Magajna idr., 2008).

NajpogostejSe ovire, s katerimi se srecujejo ucenci pri ucenju

matematike, so:

 spominske tezave in slabse razvite strategije (pri u¢encu lah-
ko ovirajo razvoj pojmov matemati¢nih operacij, predstavi-
tev pojmov in priklic matemati¢nih dejstev, razvoj pojma in
ucenje algoritmov ter formul, lahko pa vplivajo na tezave pri
re$evanju besednih problemov);

Specialni primanjkljaji na ravni
slusno-vizualnih procesov -
disleksija, disortografija,
specificne motnje pri
aritmetiki
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Specialni primanjkljaji na ravni
vizualno-motoriénih procesov

- disgrafija, specialna

diskalkulija, dispraksija Slika 1: Klasifikacija u¢nih tezav.

(povzeto po Magajna, 2008)
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o jezikovne in komunikacijske tezave (u¢enca ovirajo pri pisa-
nju in branju matemati¢nih besedil, pri pogovorih o mate-
mati¢nih idejah ter strategijah re$evanja matemati¢nih pro-
blemov in pri neverbalnih geometrijskih konstrukcijah);

« primanjkljaji, povezani s procesi in strategijami re$evanja be-
sednih problemov (vplivajo na samo pojmovanje besednih
problemov in prevedbo informacij besednega problema v
matemati¢ni jezik);

+ nizka motivacija, slaba samopodoba in zgodovina u¢ne neu-
spesnosti (vpliva na u¢encev odnos do matematike, na zniza-
no stopnjo njegove angaziranosti pri ucenju matematike, na
zniZano raven njegovih prizadevanj v zvezi z matemati¢nimi
dosezki ipd.) (Magajna idr.; 2008).

Specifi¢ne aritmeticne u¢ne tezave

Specifi¢ne aritmeti¢ne u¢ne teZave se pretezno odrazajo v slabsi
avtomatizaciji aritmeti¢nih dejstev in postopkov. Tezave se lahko
pojavijo pri sprejemu informacije, njeni predelavi ali pri predsta-
vitvi rezultata (Kavkler, 2007). Razporejajo se na celotnem kon-
tinuumu od lazjih do tezjih. Glede na povezanost s kognitivnimi
in nevroloskimi primanjkljaji jih delimo na tri podskupine:

1. specifine aritmeti¢ne tezave, ki so povezane s slabsim se-
manti¢nim spominom: ucenci imajo tezave s priklicem arit-
meti¢nih dejstev iz dolgotrajnega spomina (npr. postevanke,
seStevanja in odstevanja z enomestnimi Stevili);

2. specifi¢ne aritmeti¢ne tezave, ki so povezane z aritmeti¢nimi
proceduralnimi tezavami: ucenci s tovrstnimi specifi¢nimi
tezavami uporabljajo manj razvite ali nepopolne aritmeti¢ne
postopke (npr. tezave s sposojanjem in prenasanjem desetic
pri pisnem odstevanju);

3. specifi¢ne aritmeti¢ne tezave, ki so povezane z vizualno-pro-
storskimi tezavami: ucenci s tovrstnimi specifiénimi aritme-
ticnimi teZavami neustrezno uporabljajo vizualno-prostor-
ske spretnosti za predstavljanje in razlago aritmeti¢nih infor-
macij (Magajna idr.; 2008).

Diskalkulija

Diskalkulija vklju¢uje vsezivljenjske tezave na podrocju osnov-
nih znanj in ve$¢in matematike. O njej ni enotnega opisa, saj se
pri uéenju matematike pri vsakem posamezniku kaze v obliki
svojevrstnih znacilnosti in obliki. Pri tem ne gre za bolezensko
stanje, ampak za posameznikovo specifi¢no kognitivno funkcio-
niranje (Adler, 2008). Tezave so lahko prisotne ze v predSolskem
obdobju.

Diskalkulija je lahko:

o pridobljena, to je posledica dolocene oblike mozganske
okvare (otroci in odrasli s to vrsto diskalkulije imajo tezave z
dojemanjem §tevil in aritmeti¢nih operacij),

 razvojna, ki pa je povezana s slabsim konceptualnim, proce-
duralnim in deklarativnim matemati¢nim znanjem (Magaj-
na idr.; 2008).

Diskalkulija se kaze kot skupek specificnih u¢nih tezav pri uce-
nju matematike in re$evanju matemati¢nih nalog in problemov
ter opazno vpliva na sposobnost usvajanja matemati¢nih vescin.
Tezave se pojavljajo neodvisno od intelektualne razvitosti, delo-
vanja ¢util in pogojev poucevanja (Kesi¢ Dimic, 2015). Za dis-

kalkulijo so zna¢ilni izraziti in vsezivljenjski primanjkljaji na po-

dro¢ju osnovnih znanj in matemati¢nih kompetenc, ki se kazejo

kot tezave pri:

o razumevanju matemati¢nih pojmov (pojmovanje $tevil, ra-
¢unskih operacij, ulomkov ipd.),

o Stetju, predvsem $tetju nazaj, v zaporedju in pri fleksibilnem
Stetju,

o proceduralnih znanjih (postopki ra¢unskih operacij, postop-
ki reSevanja problemov ipd.),

o priklicu dejstev (aritmeti¢nih dejstev, matemati¢nih termi-
nov, aritmeti¢nih znakov in drugih simbolov),

o reSevanju besedilnih nalog, ki je oteZeno zaradi slabsega ra-
zumevanja problemov in/ali reSevanja ter priklica dejstev,

o uporabi geometrijskih pojmov (npr. premica, lik, plos¢ina,
prostornina itd.),

« merjenju in merskih enotah (predstavljivost merskih enot,
pretvarjanje) (Kavkler, 2007).

Pri ucencu z diskalkulijo se pojavijo tezave ne glede na primer-
no intelektualno razvitost, nemoteno delovanje cutil in ustrezne
pogoje poucevanja. Uéenec z diskalkulijo, v primerjavi z vrstniki,
pocasneje napreduje pri osvajanju matemati¢nih znanj in neu-
strezno svojemu miselnemu procesu.

Pomembnejse od poznavanja ucencevih $ibkejsih podrodji je
poznavanje njegovih mo¢nih podro¢jih. S poznavanjem mo¢nih
podrodji u¢enec lazje prepozna in razume svoje tezave in jih po-
sledi¢no tudi lazje premaguje. Pri prepoznavanju in ozaves$c¢anju
mo¢nih podrodji je vloga uditelja pomembna. Chinn in Ashcroft
(2007, v Kavkler, 2012) poudarjata predvsem pomembno vlogo
poucevanja. Tradicionalno uéenje (na pamet, z veliko mehanic-
nimi vajami) za ucence z diskalkulijo ni uspesno (Butterwoth in
Yeo, 2004) ravno zaradi tezav s pomnjenjem aritmeti¢nih dejstev
in postopkov. U¢enci z diskalkulijo potrebujejo ve¢ ¢asa za utr-
jevanje, drugacen metodicen pristop, individualizirano delo in
veliko ponazoril. Njihovo ucenje je lazje, ¢e se jim ponudi dru-
gacne metode ucenja s poudarkom na uporabi konkretnih pri-
pomockov in primerov iz Zivljenja, razli¢ne strategije ucenja dej-
stev in postopkov ter pomoc¢ pri organizaciji gradiv z oporami.

Preverjanje in ocenjevanje znanja
pri u¢encih z u¢nimi tezavami

Zaradi $tevilnih, Ze opisanih tezav ucencev z diskalkulijo so po-
trebne prilagoditve oz. drugacni pristopi ne le v procesu uvajanja
novih vsebin, ampak tudi pri preverjanju in ocenjevanju znanja.
Tudi tukaj ponudimo uéencu moznost uporabe konkretnih pri-
pomockov in ponazoril (npr. prstov, kamenckov, preglednic, Ste-
vilskih trakov, stoti¢ni kvadrat idr.), moznost re$evanja nalog, ki
izhajajo iz Zivljenjskega koncepta in uporabo Zepnega racunala.
Glede na specifi¢nost tezav posameznega ucenca se odlo¢imo, v
kolik$ni meri se bo vrednotenje znanja opravilo v pisni oziroma
ustni obliki.

Navedli bomo nekaj primerov nalog, ki odstopajo od nalog, ki se
pogostokrat pojavijo pri preverjanju in ocenjevanju znanja ma-
tematike in so prilagojene ucencem s tezavami pri matematiki.
Glejte primer 1 in 2 na naslednji strani.
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Primer 1 (Povzeto po Ivacic idr., 2014)

Dobro si oglej sliko.

Izvedi naloge:

o Poskoci tolikokrat, kot je narisanih sneZink.

o Povej toliko besed o zimi, kolikor je zvonckov.

o Dvigni levo roko tolikokrat, kolikor je narisanih daril.

V prvi triadi je poudarek na opismenjevanju. Uéenci razvijajo
Stevilske predstave in zapisujejo Stevila.

Primer 2

Dan je stevilski izraz.
25+6-4-16:2=
a) Koliko razlicnih racunskih operacij nastopa v Stevilskem
izrazu? Zapisi odgovor.
b) Kaj izracunamo v prvem koraku resevanja Stevilskega iz-
raza? ObkroZi znak pred pravilnim odgovorom.

X 25+6
X 25+6in16:2
X 6-4in16:2

Pri primeru 2 smo zapisali Stevilski izraz, s katerim Zelimo pre-
veriti ucencevo znanje o upostevanju vrstnega reda racunskih
operacij v 6. razredu. Pri drugem vprasanju, smo izbrali izbirni
tip naloge. Za tak tip naloge smo se odlo¢ili, ker imajo ucenci z
u¢nimi teZavami pogosto tezave pri zapisu postopkov. Z danimi
moznimi odgovori u¢enca usmerimo k razmisljanju o poteku re-
$evanja Stevilskega izraza in ga hkrati odvrnemo od razmisljanja
o nacinu, kako bo zapisal svoj odgovor.

14

Uporaba zepnega racunala pri ocenjevanju znanja

Utenci s slabo avtomatiziranimi aritmeti¢nimi dejstvi in postop-
ki potrebujejo ve¢ u¢nih pripomockov (tabel, strukturiranih ma-
terialov itd.), od razredne stopnje naprej pa naj bi pri reSevanju
aritmeti¢nih problemov uporabljali $e Zepno rac¢unalo.

Uporabo Zepnega ra¢unala z namenom preverjanja in ocenjeva-
nja znanja narekujejo Smernice za uporabo IKT pri predmetu
matematika. Ra¢unalo naj se uporablja kot orodje, ki u¢encem
omogoca osredotocenost na cilje visje taksonomske stopnje (Sir-
nik, Bone, 2016) in pri omiljenju racunskih tezav. Kljub temu
ugotavljamo, da se ucitelji redkokdaj odlo¢ajo za uporabo Ze-
pnega racunala pri ocenjevanju znanja. Pri ocenjevanju znanja je
racunalo smiselno uporabiti glede na cilje, ki jih preverjamo in
glede na ucne tezave posameznih ucencev.

Predno uporabimo racunalo pri ocenjevanju znanja, moramo
ucence nauciti tehnike dela z njim, s poudarkom na specifi¢cnih
delovnih funkcijah (npr. kvadriranje, korenjenje), da ne pride do
tezav, ko se ucenci ukvarjajo bolj s tehniko vnosa kot pa s samo
vsebino racunanja (Sirnik, Bone, 2016).

V naslednjih primerih osmisljamo uporabo zepnega racunala pri
ocenjevanju znanja. Izbrali smo naloge, pri katerih so v ospredju
cilji, ki izhajajo iz poznavanja postopkov.

Primer 3

Zapisi vrstni red racunskih operacij v Stevilskem izrazu. Iz-
racunaj vrednost Stevilskega izraza. Med resevanjem zapisuj
potek resevanja.

167 - (42:3+4)-5-12=

Pomagas si lahko z Zepnim racunalom.

Pri zapisu $tevilskega izraza, ki ga uporabimo pri ocenjevanju
znanja, moramo premisliti dosezenost katerih ciljev iz uénega
nacrta bomo preverjali in to tudi zapisati v mrezni diagram. Pri
primeru 3 preverjamo ucencevo znanje o upostevanju vrstnega
reda racunskih operacij in zanesljivost izra¢una vrednosti $te-
vilskega izraza z Zepnim ra¢unalom. Ker ne preverjamo znanja
pisnega mnozenja, seStevanja in odstevanja, uCencu omogoc¢imo
uporabo Zepnega rac¢unala. Uporaba racunala u¢encu omogoci
osredotocenost na potek reSevanja in zmanj$a vpliv tezav s pri-
klicem znanja, npr. postevanke. U¢enec mora $e vedno zapisati
celoten potek resevanja $tevilskega izraza.

Primer 4

Marko je resil Stevilski izraz. Dobro si oglej postopek reseva-
nja, ki ga je zapisal Marko. Obkrozi prvo napako, ki jo je Mar-
ko naredil. Opisi, kaj je naredil narobe. Popravi napake.

-125-16-24+516:2=
=-141.24+258 =
=-3384 +258 =
=-3642
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Podobno kot pri primeru 3 tudi s primerom 4 preverimo ucen-
¢evo znanje o reevanju Stevilskih izrazov. Pri tej nalogi ne bomo
preverjali znanja, ki je Ze bilo preverjeno in od ucenca zahteva
priklic iz dolgoro¢nega spomina (npr. postevanka, postopek pis-
nega mnozenja in deljenja). Zato ucenec pri reSevanju naloge
uporabi zepno racunalo, s katerim preveri pravilnost izracuna
posameznega dela izraza.

Primer 5
Zapisi manjkajoce clene zaporedja.

3,85 3,9 3,95

Opisi, kako dobimo vsak naslednji clen zaporedja.

Nalogo pri primeru 5 smo pripravili z namenom, da preverimo,
ali ucenec prepozna pravilo v Stevilskem zaporedju in ga na-
daljuje. Pri reSevanju naloge mora ucenec dolo¢iti razliko med
dvema sosednjima ¢lenoma zaporedja. Navadno taka naloga za
ucence ni vedji izziv. Kar pa ne velja za ucence z u¢nimi tezava-
mi, npr. ucence z diskalkulijo. Pri tej skupini u¢encev, kljub temu
da vedo, da morajo odsteti dva sosednja ¢lena zaporedja, lahko
predstavlja postopek odstevanja decimalnih $tevil tako veliko
oviro, da naloge ne dokoncajo ali pa jo re$ijo napa¢no. Pogosto
narejena napaka je nepravilno podpisovanje stevil.

Primer 6

3,95
- 3,9

3,56

Z namenom odpravljanja uc¢enceve napake, ki je posledica nje-
govih ucnih tezav, u¢encu pri re$evanju ponudimo Zepno racu-
nalo in mu tako omogoc¢imo, da se osredotoci na iskanje pravila
v $tevilskem zaporedju.

Pri reSevanju besedilnih matemati¢nih nalog (kot je Primer 6)
ucenec potrebuje ustrezna konceptualna, problemska, procedu-
ralna in deklarativna znanja. Za uspe$no re$evanje ne zados$¢ajo
le matemati¢na znanja, u¢enec mora imeti dobro razvito jezikov-
no razumevanje, fleksibilno razmisljanje, zaznavne sposobnosti
in organizacijske ve$¢ine. Zaradi $irokega spektra znanj, ki so
potrebna, imajo mnogi ucenci tezave pri re$evanju besedilnih
nalog (matemati¢nih problemov). Predno zatnemo z ocenjevan-
jem uéencevega znanja o re$evanju besedilnih nalog, poskrbimo
za ustrezen nacin poucevanja. Pozornost poucevanja namenimo
oblikovanju metakognitivnih predstav, saj u¢enca s tem naucimo
soocenja z besedilnimi nalogami in lastnega vodenja skozi pro-
ces reSevanja.

Ravno zaradi kompleksnosti znanj in spretnosti, potrebnih za
reSevanje besedilnih nalog, u¢encu z uporabo Zepnega ra¢unala
zmanj$amo vpliv pomanjkljivih deklarativnih in konceptualnih
znanj na uspesnost reSevanja.

Maja se je odpeljala iz vasi Breg in 3 ure vozila kolo z enako hitrostjo. Prispela je do smerokaza, ki ga vidis na sliki. (prirejeno po

TIMSS 2011 v Japelj, 2012)

Maja je nadaljevala voznjo enako hitro do vasi Grm. Koliko casa je potrebovala od znaka do Grma?

Zapisi potek racunanja in odgovor.
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Zakljucek

V razredu se sre¢ujemo z ucenci, ki so ravno zaradi svojih sposobnosti in posebnosti vsak zase individuum. In
ravno zaradi individualnih sposobnosti u¢encev je $e toliko bolj pomembno, da pri preverjanju in ocenjevanju
znanja z uporabo razli¢nih pripomockov in upostevanjem prilagoditev u¢encu omogoc¢imo, da izkaze tista
znanja, ki jih preverjamo. Ce je ucitelj izvajal dobro poucevalno prakso, u¢enec izvajal vaje osnovnih ra¢un-
skih operacij in je bila opravljena diagnostika, je priporocljivo uvesti uporabo Zepnega racunala od petega
razreda dalje. Tako u¢encu omogoc¢imo uspesno re$evanje problemov, ki jih sicer dobro razume, in zmanjsanje
vpliva u¢nih tezav na u¢encev uspeh.

Pri poucevanju in ocenjevanju znanja ne smemo biti usmerjeni le na $ibkej$a podrocja ucenca, ampak mo-
ramo spoznati njihova mocna podrocja, ki pomagajo pri posamezniku zmanj$evati u¢ne tezave in povecati
motivacijo za ucenje matematike.

Nikakor pa ne smemo pozabiti, da u¢itelj, ki zna u¢encem s tezavami pri u¢enju matematike prilagoditi proces
poucevanja in vrednotenja znanja, uc¢inkoviteje poucuje vse ucence. Zato naj se naloge, ki jih prilagodimo
ucencem z u¢nimi tezavami, in uporaba tehni¢nih pripomockov, kot je Zepno racunalo, uporabljajo tudi pri
ostalih u¢encih. Na osnovi $olske prakse predlagamo, da se za namen izbolj$anja znanja matematike prav pri
vseh ucencih, ne glede na njihove specifiéne u¢ne tezave, individualizirajo in diferencirajo zahteve ucencev,
vse ucence uci kognitivnih in metakognitivnih strategij ter posveca pozornost pozitivni motivaciji za ucenje
matematike. U¢itelji naj ve¢ji poudarek kot samemu ocenjevanju dajo strategiji sporo¢anja povratnih infor-
macij, ki posamezniku omogocajo napredovanje ter povecanje ob¢utka samoucinkovitosti ter zmanjsajo akti-
viranje razli¢nih nezazelenih obrambnih mehanizmov.
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Z zepnim racunalom usvajamo nove vsebine
pri pouku matematike v osnovni soli

mag. Sonja Rajh
Zavod RS za Solstvo

Povzetek

V prispevku predstavljamo primere aktivnosti, pri katerih ucenci uporabijo numeri¢no Zepno ra¢unalo za
usvajanje nove vsebine in za preiskovanje razli¢nih racunskih zakonitosti. Opisane aktivnosti so ucitelji v
okviru tudijskega srecanja na daljavo preizkusili pri pouku. V prispevku so povzete njihove refleksije o delu z
ucenci, ko so uporabljali Zepno ra¢unalo pri pouku matematike.

Kljucne besede: preiskovanje, numeri¢no zepno ra¢unalo, pouk matematike

Learning New Content in Primary School Mathematics Class
Using a Calculator

Abstract

The article describes examples of activities where students use calculators to learn new content and study
various mathematical principles. The activities introduced were tested in class by teachers participating in a
remote study environment. The article also includes a summary of their feedback on their work with the stu-

dents using calculators in mathematics class.

Keywords: research, numeric calculator, mathematics class

Uvod

Uéni naért za matematiko v osnovni $oli spodbuja rabo informa-
cijske tehnologije pri reSevanju matemati¢nih problemov. »Teh-
nologija omogoc¢a hitro povratno informacijo, ki je nepristranska
in neosebna. To lahko opogumlja u¢ence, da sami predvidevajo
in razvijajo svoje ideje, jih testirajo in spreminjajo ter popravljajo
oziroma izboljsujejo.« (U¢ni naért, 2011).

V prispevku smo se osredotocili na uporabo numeri¢nega racu-
nala, ki ga v osnovni Soli smiselno uvajamo pri usvajanju novih
vsebin, izvajanju postopkov, reSevanju problemov ter pri preis-
kovalnih aktivnostih.

V Solskem letu 2014/15 smo v okviru srecanja $tudijske skupi-
ne za matematiko v osnovni $oli preko sklica na daljavo predla-
gali uciteljem, da v razredu preizkusijo vsaj eno od ponujenih
gradiv ali uporabijo svoj primer, ter nam posredujejo povratno
informacijo o izvedbi pri pouku. Ponudili smo jim 7 razli¢nih
delovnih listov (3 od njih bomo predstavili v nadaljevanju), s ka-
terimi smo spodbujali uporabo numeri¢nega racunala pri pouku
matematike in jih spomnili na gradivo o uporabi numeri¢nega
racunala, ki smo jim ga posredovali v prej$njih letih.

Delovni listi za spodbujanje uporabe
numeri¢nega racunala pri pouku
matematike v osnovni Soli

Na koncu tega prispevka so trije delovni listi za razli¢ne prei-
skovalne aktivnosti u¢encev, ki smo jih ponudili uditeljem preko
spletne udilnice $tudijskih skupin za matematiko v osnovni $oli
(SS-Matematika $tudijska OS). Pri vseh treh opisanih dejavno-
stih se kot kognitivno sredstvo uporablja numeri¢no racunalo.

o Delovni list Mnozenje naravnih stevil, ki se koncujejo
z niclami

Ker predvidevamo, da ucitelji pri pouku matematike ze izvaja-
jo razli¢ne aktivnosti, v katerih uenci z uporabo numeri¢nega
racunala preiskujejo, kako mnozimo/delimo naravna/decimalna
Stevila z 10, 100, 1000 ... (morda tudi z 0,1 in z 0,01), smo to
osnovno preiskavo nadgradili s preiskavo MnoZenje naravnih
Stevil, ki se koncujejo z niclami.

Namen preiskovanja: u¢enci ugotovijo, da lahko produkt narav-
nih $tevil, ki se koncujejo z ni¢lami, preprosteje izracunajo tako,
da pomnotzijo $tevila pred niclami, nato pa pripiSejo vse nicle, s
katerimi se koncujejo faktorji.
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Pricakovano matematicno predznanje: ucenci pisno mnozijo z
veckratniki Stevila 10 v mnoZici naravnih $tevil do 10 000 je zapi-
sano ze med cilji 4. razreda znotraj sklopa Racunske operacije in
njihove lastnosti.

Zato lahko delovni list uporabljajo ucenci celotnega drugega
vzgojno-izobrazevalnega obdobja. V tej obliki je delovni list sicer
namenjen ucencem 6. razreda, saj v njem nastopajo $tevila, ve-
¢ja od milijon. Idejo u¢nega lista pa lahko v obliki preiskovalnih
aktivnosti uporabimo Ze za ucence 4. in 5. razreda, ¢e jim zmanj-
$amo velikost $tevil oziroma odstranimo primere, v katerih na-
stopajo §tevila, ve¢ja od 10 000 oziroma 1 000 000.

S preiskovalno aktivnostjo namre¢ realiziramo naslednje cilje iz

4.in 5. razreda osnovne $ole:

« ocenijo rezultat pri ra¢unanju z velikimi $tevili,

 razumejo vlogo Stevila 0 in 1 pri ra¢unskih operacijah,

+ Dberejo z razumevanjem,

« matemati¢na pravila, obrazce, definicije ubesedijo in jih upo-
rabijo pri reSevanju problemov,

+ uporabijo v konkretnih primerih zakon o zamenjavi in zakon
o zdruZevanju pri mnoZzenju,

+ opazujejo vzorec, prepoznajo pravilo v vzorcu in ga nadalju-
jejo.

Delovni list MnoZenje naravnih stevil, ki se koncujejo z niclami
(Priloga 1) je sestavljen iz uvoda, ki je namenjen vsem ucencem,
ter aktivnosti, ki so na $tirih razli¢nih tezavnostnih stopnjah (od
popolnoma vodenega dela z asistenco ucitelja, ki je primerna za
ucence z uc¢nimi tezavami, do preiskave, ki je primerna za na-
darjene ucence). Utitelj posameznemu ucencu fotokopira Uvod
in eno od aktivnosti A, B, C ali C, ki so diferencirane glede na
ucencevo (pred)znanje, njegove sposobnosti ali zelje. Predlaga-
mo, da uditelj list z aktivnostjo A pri znaku 3< prereze, tako da
ucenec prejme drugi del z zapisano ugotovitvijo $ele, ko resi prvi
del. Tudi in nasvet, ki sta na dnu strani pri aktivnosti C
zapisane na obarvani podlagi , naj ucitelj u¢encu izreze ter ponu-
dile, ¢e ucenec izrazi zeljo po tem.

o Delovni list Konéno decimalno stevilo

Tudi ta delovni list (Priloga 2) je sestavljen iz uvoda, ki je name-
njen vsem ucencem, ter diferenciranih aktivnosti, ki so na treh
razli¢nih tezavnostnih stopnjah A, B in C. Utitelj posameznemu
ucencu fotokopira Uvod in eno od aktivnosti A, B ali C. U¢enci,
ki so Ze kdaj preiskovali, lahko samostojno resujejo aktivnost C,
ostalim pa ponudimo vodeno, oziroma delno vodeno preiskova-
nje (A oziroma B). , ideje za opazovanje in pomoc, ki so
na koncu aktivnosti A in B zapisane na obarvani podlagi, ucitelj
izreze iz delovnega lista in jih u¢encu izro¢i le na njegovo Zeljo.

Namen preiskovanja: ucenci ugotovijo, da ulomke, ki imajo v
imenovalcu le faktorja 2 in 5, lahko zapisejo s kon¢no decimalno
$tevilko, vse ostale ulomke pa lahko napisejo s periodi¢no deci-
malno $tevilko.

Pricakovano matemati¢no predznanje: desetiski ulomek zapise-
jo z decimalno Stevilko in obratno je cilj 6. razreda v sklopu Raci-
onalna stevila.

Delovni list je namenjen u¢encem 7. razreda, saj s preiskovalno
aktivnostjo realizirajo naslednje cilje iz u¢nega nacrta:
oz zepnim ra¢unalom pretvorijo ulomek v decimalno $tevilo,
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 nedesetiske ulomke zapisejo s periodi¢nim decimalnim za-
pisom,

« opazujejo vzorec in ugotovijo pravilo,

o redijo odprte in zaprte probleme, raz¢lenijo problemsko situ-
acijo in postavljajo raziskovalna vprasanja.

Ideje za nadaljevalne preiskovalne aktivnosti: Po tem ko ucen-
ci resijo delovni list Koncno decimalno stevilo in spoznajo $e
periodi¢na decimalna $tevila, lahko pri naslednjih urah preisku-
jejo vzorce $tevk v periodi¢nih decimalnih Stevilih (za ulomke z
enakim imenovalcem), nadarjeni ucenci pa raziscejo, od Cesa je
odvisna dolzina periode periodi¢nega decimalnega stevila.

o Delovni list Potence

Tudi pri sestavljanju delovnega lista Potence (Priloga 3) smo iz-
hajali iz predpostavke, da ucitelji na vecini $ol Ze uvajajo in iz-
vajajo preiskovalne aktivnosti z uporabo numeri¢nega rac¢unala
o tem, kako mnozimo/delimo/kvadriramo naravna/racionalna
$tevila in kaj se pri tem zgodi s $tevilom decimalk racionalnega
$tevila oziroma $tevilom nicel, s katerimi se konc¢uje naravno $te-
vilo. V tem delovnem listu smo nadaljevali oziroma nadgradili te
preiskave in se vprasali, kaj se pri potenciranju zgodi s Stevilom
decimalk racionalnega $tevila in s $tevilom nicel, s katerimi se
kon¢uje naravno $tevilo.

Delovni list sestavlja Uvod in dve aktivnosti: Aktivnost 1 (Stevi-
lo nicel) in Aktivnost 2 (Stevilo decimalk).

Pri¢akovano matemati¢no predznanje: izracunajo vrednost po-
tence naravnega Stevila (cilj v 5. razredu), uporabljajo racunalo
pri racunskih operacijah z racionalnimi stevili, zapisejo potenco in
izracunajo njeno vrednost (cilja v 6. razredu).

Delovni list je namenjen uc¢encem 8. razreda, saj s preiskovalni-

mi aktivnostmi realiziramo naslednje cilje iz u¢nega nacrta:

o zapiSejo zmnozek enakih faktorjev kot potenco in obratno,

« poznajo pojme: osnova, eksponent, potenca in vrednost po-
tence,

o izratunajo vrednost potence (osnova je lahko celo Stevilo,
ulomek, decimalno $tevilo ali kvadratni koren S$tevila),

« uporabljajo ra¢unalo za ra¢unanje s $tevili, ki so zapisana kot
potence,

 razumejo zapise zelo velikih in zelo majhnih $tevil,

+ opazujejo in prepoznajo pravilo v vzorcu, vzorec nadaljujejo.

Refleksija po izvedbi

Utitelji so opisane aktivnosti preizkusili v razredu in uporabili
predlagane delovne liste. Refleksijo po izvedbi ucne ure, kjer so
pri dejavnostih uporabili numeri¢no ra¢unalo, nam je posredo-
valo 56 uciteljev. V nadaljevanju je zapisanih nekaj njihovih raz-
misljanj in ugotovitev.
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so udenci po re$enem uc¢nem listu
zastavljali drug drugemu vprasanja

in odgovarjali nanja.
V razredu se je odvila diskusija
med otroki.
Sama sem bila opazovalec.

so tudi vedenjsko
tezavni ucenci

pokazali interes za
re$evanje naloge.

so ucenci znali

z ra¢unalom zapisati
velika $tevila

v obliki potence.

Dobro mi je uspelo, da \\i/
/A

so bili aktivni vsi
ucenci celo u¢no uro
in jim je bilo zelo
zanimivo.

so ucenci samostojno prisli
do ugotovitve, katere ulomke
lahko zapi$ejo v obliki
kon¢nega decimalnega
$tevila in katerih ne.

Ucni nacrt predvideva uporabo numeri¢nega racunala Ze v drugem vzgojno-izobrazevalnem obdobju, saj je med standardi znanja za
to obdobje zapisano: uporablja Zepno racunalo. Kljub temu se da iz odgovorov ucitelje sklepati, da so tokrat u¢enci pri pouku prvi¢

uporabljali Zepno ra¢unalo.

Nekateri ucitelji so bili prijetno preseneceni nad spretnostjo u¢encev in njihovim poznavanjem tega orodja:

bodo ucenci tako zelo
spretni pri uporabi

Cos

so ucenci Ze znali
uporabljati kalkulator.

Zepnega racunala.

Nisem pricakovala/a, da ...

Spet drugi ucitelji pa so pric¢akovali, da bodo ucenci (rojeni v in-
formacijski dobi), ki spretno rokujejo z razli¢nimi elektronskimi

napravami, spretni tudi pri uporabi Zepnega ra¢unala.

z uporabo kalkulatorjev.
Zelo so nespretni in vecini
udencev mora$ pokazati,
katero tipko naj pritisnejo.

_

nekateri ucenci,
kljub temu da ogromno ¢asa
prezivijo na telefonih in ra¢unalnikih,
niso najbolj ves¢i s kalkulatorji.

bodo ucenci imeli toliko tezav

bodo uéenci z u¢nimi tezavami tako
spretni pri uporabi Zepnega racunala.

bodo ucenci drzali Zepno
racunalo kot mobitel kot mobitel
ali katero od elektronskih igric.
Dobila sem vtis, da se zato
veckrat zatipkajo.

Nisem pricakovala/a, da ...

OOO

bodo ucenci imeli tezave s
preprostimi tipkami, kot sta
tipki za deljenje in mnozenje.
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Nekateri ucitelji so izrazili za¢udenje nad sposobnostmi u¢encev
za preiskovanje matemati¢nih zakonitosti in so bili nad tem pri-

jetno preseneceni.

da bodo navodila pazljivo brali in jih
upostevali — ra¢unali so brez in
z uporabo racunala.

bodo ucenci s taksno Zeljo in vnemo
samostojno preiskovali in samostojno
prisli do ugotovitev.

Nisem pricakovala/a, da ...

bodo ucenci s takim navdusenjem opazovali
svoje rezultate, ¢eprav mnozenje naravnih Stevil
z desetis$ko enoto obvladajo.

Spet drugi uditelji pa so od u¢encev pricakovali vec.

Ceprav pri delu in urah dajem velik poudarek
na »ocenimo rezultat«, me je presenetila velika
nekriti¢nost u¢encev glede rezultatov, ki jih je
ponudil kalkulator. So mu »slepo zaupali«. To kaze
tudi na to, da je premnogim najbolj pomembno to,

da se nalogo ¢im hitreje resijo. Da pa se resi tudi
pravilno, je bolj drugotnega pomena. OC)

ucenci ne bodo razumeli
navodil.

bodo imeli ucenci
toliko tezav z
ubeseditvijo pravil.

Ucitelji so po izvedbi u¢ne ure preiskovanja s pomocjo Zepnega

racunala zapisali tudi:

veckrat uporabila Zepna
ra¢unala, s pomocjo katerih
bi samostojno raziskovali
in odkrivali razli¢ne vzorce
in pravila.

tudi sama pripravila
podoben delovni list za
druge vsebine.
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Nisem pricakovala/a, da ...

bodo nekateri ucenci potrebovali ve¢ nalog oz.
podanih primerov, iz katerih so potem sami
ugotovili, kako se mnozi naravna stevila,
ki se koncajo z 0.

Zepno racunalo zaceli
uporabljati pri kaks$ni
uri matematike v 4. oz.

5. razredu.

Lahko bi ...

: T

naredila kartone z namigi za
reSevanje za tiste ucence, ki imajo
teZave pri reSevanju.
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Weitelji so v anketi priznali, da premalo uporabljajo Zepno ra-
¢unalo in to iz razli¢nih razlogov. Ob tem, ko so v razredu pre-
izkusili ponujene ucne liste, so se marsikaj naucili in spremenili
svoje mnenje.

je dobro ucencem pustiti
¢as in da samostojno
opravijo delo.

e e

Pri tem sem se naucil/a, da ...

je ra¢unalo uporabno tudi za
obravnavo novih snovi.

lahko tudi u¢no Sibkejsi
pridejo sami do neke
ugotovitve-resitve, ne pa
da jim vse serviramo na
pladnju.

je racunalo pri problemskih nalogah
zelo dobrodosel pripomocek.

Na koncu smo ucitelje poprosili, da zapisejo $e kaj, kar Zelijo po-
deliti z drugimi.

Kaj bi Se Zeleli sporociti?

-

Spoznala sem, da je smiselno
vkljucevati Zepno rac¢unalo pri
raziskovanju matemati¢nih
pravil, saj lahko v krajSem ¢asu
preizkusijo veliko moznosti in tudi
pridejo samostojno do posplositev.
Za slab$e ucence pa je treba

K pripraviti namige. /

Vcasih razmisljam, da bi u¢enci
ra¢unali cel ¢as z ZR (zelo dosti
Casa porabijo za racunanje - so
zelo nespretni, ne obvladajo
postevanke ...) tako da bi imeli ve¢
¢asa za razmiSljanje, sklepanje,
povezovanje ... reSevanje
problemov.

Zakljucek

Raznolike strategije, ki jih ucitelji uporabljajo za usvajanje novih vsebin, vklju¢ujejo med drugim tudi upo-
rabo numeri¢nega zepnega racunala. Opisane aktivnosti, ki so diferencirane in tako prilagojene raznolikim
ucencem, omogocajo, da ucenci samostojno s preiskovanjem odkrivajo zakonitosti pri matematiki. Ucitelj je
le usmerjevalec, moderator u¢nega procesa.

Viri in literatura

Zakelj, A. idr. (2011). Uéni naért. Program osnovna Sola. MATEMATIKA. Ljubljana: Ministrstvo za $olstvo in $port in Zavod RS za
Solstvo.

Refleksije uciteljev pri delu na daljavo v spletni ucilnici za matematiko v osnovni $oli. https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=64
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Mnozenje naravnih stevil, ki se koncujejo z niclami

Uvod

Ponovi, kako mnozimo naravno Stevilo z 10, 100, 1000 ...

Najprej izraCunaj na pamet, nato preveri z uporabo Zepnega racunala.

7-10= 7008 - 10000 =

1000 - 60840 = 1000- 100 =

Nekatera naravna Stevila se kon€ujejo z ni¢clami. Npr. 50780, 1700, 602000.

Stevilo 50780 se kon¢uje z eno ni¢lo, $tevilo 1700 se kon¢uje z dvema ni¢lama, $tevilo 602000 se kon¢uje s tremi ni¢lami.

Se sam zapisi nekaj takih 3tevil, ki se kon¢ujejo z ni¢lami.

V nadaljevanju resi eno od aktivnosti A, B, C ali C.

A popolnoma vodeno delo z asistenco uditelja, primerno za ué¢ence z u¢nimi tezavami
B strukturirano delo z napotki in namigi
C

preiskava za ucence, ki so Ze vajeni takSnega dela

N

preiskava, primerna za nadarjene ucence
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Aktivnost A

1. lzraunaj z uporabo Zepnega racunala:

160-30 = 540-70000 =
23000-70= 40200-900 =
3900 - 6000 = 7000 - 72000 =

2. Pobarvaj vse nicle, s katerimi se konc€ujejo stevila. Primer: 160 - 30 = 4800

Prestej Stevilo teh nicel. Izpolni preglednico, v katero vpisujes ugotovitve iz zgornjih primerov:

Uvodni primeri Stevilo nicel, s katerimi se Stevilo nicel, s katerimi se Stevilo nicel, s katerimi se
koncuje prvi faktor koncuje drugi faktor koncuje produkt

160-30= 1 1 2

23000-70=

3900 - 6000 =

54070000 =

40200-900 =

7000 - 72000 =

3. Kajugotovis? Zapisi ugotovitev.

4. Svojo ugotovitev preveri na naslednjih primerih. Uporabi Zepno racunalo.

4007000 = 230-90000 =
60000 - 560 = 71000-80 =
73900 - 86000 = 70600 - 200 =

Ugotovitev: Pomnozimo Stevili pred ni¢lami prvega in drugega faktorja ter prepisemo nicle prvega faktorja in
ni¢le drugega faktorja.

Primeri:
2000 -30=60000 400 - 70000 = 28000000
500-20=10000

Bodi pozoren, ce se tudi produkt stevil pred ni¢lami koncuje z ni¢lo!
5-2=10
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5. Na podoben nacin $e sam na pamet izracunaj naslednje primere.

50-5000 =

600 - 2000 =

80-500 =

250-2000 =

50-6000 =

800-9=

50-60 =

120-500 =

6. Preveri z uporabo zepnega racunala. Ali se tvoji izracuni ujemajo z izracuni, ki si jih naredil z uporabo Zepnega racunala?

7. Se sam sestavi nekaj primerov zase ali za so3olca. Najprej jih resita na pamet, nato jih preverita z uporabo Zepnega
racunala.
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Aktivhost B

1.

Z uporabo zepnega racunala izracunaj vrednosti naslednjih produktov.

160-30= 540-70000 =

23000-70= 40200 - 900 =

Opazuj, s koliko ni¢lami se kon¢ujeta posamezna faktorja in s koliko ni¢lami se koncuje vrednost produkta. Kaj ugotovis?
Zapisi ugotovitev.

Ugotovitev:

Z uporabo zapisane ugotovitve napovej vrednosti naslednjih produktov in jih zapisi.

607 = 4.800 =
600 - 7000 = 4000 - 800 =
60 - 700 = 200 - 50000 =
60 - 7000000 = 25000 - 80 =

Preveri z uporabo zepnega racunala.

Izpisi primere produktov, pri katerih si se zmotil.

V primeru, da si se zmotil, ugotovi, zakaj si se zmotil. Preveri, ali tvoja zgoraj zapisana ugotovitev velja za vse primere, ali
pa jo moras $e dopolniti.

Z uporabo zepnega racunala izracunaj:

500-20= 80-5000 =

120-2500 = 1250-80=

Ali tudi za te Stiri primere velja tvoja ugotovitev o Stevilu nicel, s katerimi se koncuje vrednost produkta dveh Stevil?

Zakaj?

Zapisi $e sam podoben primer.
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Ce tvoja ugotovitev ni bila napisana dovolj natanéno, jo dopolni in zapisi v spodnji okvir.

Dopolnjena ugotovitev:

5. Spoznaj $e novo strategijo.
Stevila, ki se kon¢ujejo z ni¢lami, lahko zapi$emo kot produkt z 10, 100, 1000 ... Npr.:

70000 =7-10000 230=23-10

Tako mnozimo:

70000 - 230 = (7 - 10000) - (23 - 10) = (7 - 23) - (10000 - 10) = 161 - 100000 = 16100000

Katere racunske zakone smo pri tem uporabili?

Na podoben nacin pomnoZi $e naslednje primere.
300-90=( -100)-( -10)=( - )-(100-10)=  -1000=

1300-800 =

20-50=

Kaj ugotovis?

6. Pridobljeno znanje uporabi $e na produktu vec stevil.

2:3-4= 2-7-5=
20-3-40= 20-70-50=
2-3000-400 = 2000-700-50=
20-30-40= 2-70-50000 =
200-30-400 = 200-700-500 =
200-300-4 = 2:7-5-3=
2000-300-40 = 2000-70-500-30=

Preveri z uporabo Zepnega racunala.
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Aktivnost C

Ce potrebujes pomo¢
ali nasvet, prosi
ucitelja zanju.

V uvodu si se srecal z naravnimi Stevili, ki se kon¢ujejo z ni¢lami. Razis¢i, ali se tudi
produkt dveh takih stevil koncuje z ni¢lami.

Od cesa je odvisno stevilo nicel v dobljenem produktu?

Zapisi ugotovitev:

Razisci Se produkt vec faktorjev, ki se koncujejo z ni¢lami.

Zapisi ugotovitev:

K

Pomoc: Pomnozi prvi dve Stevili, ki si ju zapisal pri zadnji aktivnosti v uvodu. Kaj opazis?

Nasvet: Zapisi ¢im vec razli¢nih primerov. Sistemati¢no zapisuj.
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28

Aktivnost €

Nekatera naravna Stevila se koncujejo z niclami.

Samostojno razis¢i, ali se vsota/razlika/produkt/koli¢nik dveh/treh/3tirih takih Stevil kon¢uje z ni¢lami. Od ¢esa je odvisno
Stevilo teh nicel?

Zapisi ugotovitve:

Kaj bi 3e lahko raziskal?

Izdelaj u¢ni list za svojega so3olca.
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Konéno decimalno stevilo

Uvod

Naslednje ulomke zapisi v obliki decimalne 3tevilke. Pomagaj si z Zepnim racunalom.

Ly .
2 8
1_ 4 _
3 33~
3_ 2_
20 6

Kaj si opazil? Zapisi vse ugotovitve:

V nadaljevanju resi eno od nalog:
A vodeno preiskovanje
B delno vodeno preiskovanje

C samostojno preiskovanje
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Aktivnost A

Razis¢i, katere ulomke lahko zapiSemo v obliki kon¢ne decimalne Stevilke in katerih ne.

Naslednje okrajsane ulomke z uporabo Zepnega rac¢unala pretvori v decimalno Stevilko.

3-075 2 -
4 1
S_ 7_
6 5
1_ 7_
9 10
4 _ L
25 24

Obkrozi ulomke, ki si jih zapisal s konéno decimalno Stevilko.

13_
40

Zgornje ulomke razvrsti v spodnjo preglednico. V preglednico razvrsti tudi ulomke iz uvoda.

Ulomki, ki jih lahko zapisemo v obliki kon¢ne decimalne
stevilke.

Ulomki, ki jih ne moremo zapisati o obliki kon¢ne
decimalne stevilke.

Alw

Razis¢i, kaj imajo skupnega ulomki, ki jih lahko zapisemo v obliki kon¢ne decimalne Stevilke.

Ce imas3 tezave, prosi ucitelja za namig.

Zapisi ugotovitev, v katerih primerih lahko ulomek zapisemo v obliki kon¢ne decimalne Stevilke:

Preverimo, zakaj. Pri ucitelju dobis njegov zapis ugotovitve. Ali si zapisal pravilno?
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Sedaj si oglej ulomke, ki so zapisani v desnem stolpcu preglednice. Kaj ugotovis?

Ce potrebujes pomo¢, prosi ucitelja za idejo za opazovanje.

Zapisi ugotovitve:

Ce ne ugotovis nicesar, prosi ucitelja za pomog.

Zapisi povzetek: Katere okrajsane ulomke lahko zapisemo s kon¢no decimalno stevilko in pri katerih ulomkih tega ne moremo
storiti?

K

Namig 1: Opazuj njihove imenovalce.

Izpisi imenovalce ulomkov, ki si jih zapisal v obliki kon¢ne decimalne Stevilke.

Kaj imajo skupnega ti imenovalci?

Namig 2: Razcepi te imenovalce na prafaktorje. Npr:20=2-2-5
25=

8:

Zapisi ugotovitev, kaj imajo skupnega imenovalci ulomkov, ki jih lahko zapisemo v obliki kon¢ne decimalne Stevilke.

Namig 3: Koliko razli¢nih in kateri faktorji so navzoci v teh imenovalcih?
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Preverimo, zakaj. Ulomke z imenovalci, ki so sestavljeni le iz faktorjev 2 in 5, lahko razsirimo do desetiskega ulomka, ki ga
lahko zapisemo s kon¢no decimalno Stevilko.

Npr.:

1_1:5 5_05
2 T
6_6-2_12_12
5 6-2 10

1 1:5:5+5 125 125
D

1
8 222 25C5H@H *10-10-10 _ 1000 _ 1%

7 75 35__ 35 _4as
20 2-2-5 2-5-2-5 10-10 100

Na podoben nacin e sam nekaj ulomkov (ki si jih vpisal v levi stolpec preglednice) brez uporabe ra¢unala razsiri na
desetiski ulomek in jih zapisi v obliki decimalne Stevilke.

Ideja za opazovanje. Opazuj njihove imenovalce.
Izpisi imenovalce ulomkov, ki jih ne moremo zapisati v obliki kon¢ne decimalne Stevilke.

Tudi te imenovalce razcepi na prafaktorje.

Pomoc¢: Ali lahko ulomek z imenovalcem 3 razsirimo z nekim naravnim $tevilom do desetiskega ulomka (ulomka, ki ima v
imenovalcu poljubno desetisko enoto, npr. do 10, 100, 1000 ...)?

Oziroma, ali je katera desetiska enota 10, 100, 1000 ... deljiva s 3?

Torej ulomka 5 ne moremo razsiriti na desetiski ulomek, ki bi ga zapisali kot decimalno Stevilo.
1_2

310

Podobno ugotovitev zapisi 3e za ostale ulomke iz desnega stolpca preglednice.
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Aktivhost B

Razis¢i, katere ulomke lahko zapiSemo v obliki kon¢ne decimalne Stevilke in katerih ne.

Sistemati¢no izberi vsaj 20 okrajsanih ulomkov in jih z uporabo Zepnega rac¢unala pretvori v decimalno Stevilko.

Razvrsti jih v spodnjo preglednico.

Ulomki, ki jih lahko zapisemo v obliki kon¢ne decimalne Ulomki, ki jih ne moremo zapisati o obliki kon¢ne decimalne
stevilke. Stevilke.

Kaj imajo skupnega ulomki, ki jih lahko zapises v obliki kon¢ne decimalne Stevilke?

Ce potrebujes namig, prosi zanj ucitelja.

Zapisi ugotovitev, v katerih primerih lahko ulomek zapisemo v obliki kon¢ne decimalne Stevilke in pri katerih ulomkih tega ne
moremo storiti.

Namig: Opazuj njihove imenovalce.
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Aktivnost C

Nekatere ulomke lahko zapiSemo v obliki kon¢ne decimalne 3tevilke, npr: % =0,75.

Pri nekaterih ulomkih pa dobimo neskon¢no decimalno stevilo, npr. % =0,6666666666 ...

Samostojno razisci, katere okrajSane ulomke lahko zapiSemo v obliki kon¢ne decimalne Stevilke. Kaj jim je skupno?

Zapisi svoje ugotovitve.

Kaj bi 3e lahko raziskal?

34



Matematika v Soli, &t 2, letnik 24, 2018 PRILOGA 3: POTENCE

Potence
Uvod
Naslednje produkte zapisi v obliki potence.
6:6-6= 2:2:2:2:2-2:2=
57-57= 0,32-0,32-032=
3.3.3_ 2151
7 7 7 4

Njihove vrednosti izracunaj z uporabo Zepnega rac¢unala (uporabi tudi tipko za ulomke).

Aktivnost 1 (Stevilo nicel)

Z uporabo zepnega racunala izracunaj vrednosti naslednjih potenc:

50002 = 700002 =
30%= 4003 =
9003 = 605 =
300002 = 10003 =
200% = 110%=

Primerjaj Stevilo nicel, s katerimi se koncuje Stevilo, in Stevilo nicel, s katerimi se konéuje vrednost potence tega Stevila. Kaj
ugotovis? Zapisi svojo ugotovitev:

Svojo ugotovitev preveri na naslednjih primerih. Najprej vrednost potenc poskusi napovedati oz. izracunaj na pamet, nato pa
vrednost potenc izra¢unaj e z uporabo Zepnega racunala in po potrebi popravi svojo napoved.

2= 3=
20°= 304 =
200° = 300% =
2000° = 3000% =
20000° = 30000% =
2000003 = 300000* =
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Ali si na zaslonu Zepnega racunala zasledil drugacen zapis, kot si ga napovedal sam?
Torej lahko velika Stevila zapiSemo v obliki potence, npr.: 8000000000000000000 = 8 - 10,

Zapisi e sam nekaj podobnih primerov in jih preveri z Zepnim racunalom.

Utrjuj razli¢ne zapise velikih Stevil:

IzraCunaj vrednosti naslednjih produktov.

5-10%= 83-10°=
7-10"= 1,23-10°=
4.10"= 3,0045 - 10"2=

Zapisi kot produkt Stevila (med 1 in 10) z desetiSko potenco.

40000000000 = 95000000000 =
300000000000000000 = 60870000000000000 =
700000000000000 = 63500000000000000000 =

*Ce ti ostane 3e kaj ¢asa

Z uporabo zepnega racunala izracunaj vrednosti naslednjih potenc. Nato vrednost $e primerno zaokrozi.
Primer: 23° = 1,8-10"

913 - 73,6 =

152 = 7,9 =
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Aktivnost 2 (Stevilo decimalk)

Z uporabo zepnega racunala izracunaj vrednosti naslednjih potenc:

0,4 = 3,0072=
1,024 = 09 =
7,25 = 6,00082 =
0,423% = 0,71%=

Sistemati¢no zbiraj podatke o stevilu decimalk, ki jih ima dano Stevilo, in Stevilu decimalk, ki jih ima vrednost potence tega
Stevila. Kaj ugotovis?

Svojo ugotovitev preveri na naslednjih primerih. Najprej vrednost potenc poskusi napovedati oz. izraCunaj na pamet, nato pa
vrednost potenc izra¢unaj $e z uporabo zepnega racunala in po potrebi popravi svojo napoved.

53= 04 =

0,5 = 0,94 =
0,05% = 0,09* =
0,005% = 0,009 =
0,0005° = 0,0009* =
0,00005% = 0,00009* =
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Ali si na zaslonu Zepnega racunala zasledil drugacen zapis kot si ga predvideval sam?
Torej lahko majhna stevila zapisemo v obliki potence, npr.: 0,000000000125 = 1,25 - 10°°.,

Zapisi e sam nekaj podobnih primerov in jih preveri z Zepnim racunalom.

Utrjuj razlicne zapise majhnih Stevil:

IzraCunaj vrednosti naslednjih produktov.

5-10%= 4,8-10°=
7-10°= 1,203-10%=
4.10"= 7,45-1012=

Zapisi kot produkt stevila (med 1 in 10) z desetisko potenco.

0,00000009 = 0,00000000098 =
0,00000000003 = 0,00000000000013022 =
0,000000000000007 = 0,000000000000004030201 =

*Ce ti ostane 3e kaj ¢asa

Z uporabo zepnega racunala izracunaj vrednosti naslednjih potenc. Nato vrednost $e primerno zaokrozi.
Primer:0,023°=1,8- 10"

03" = 0,00006’ =

0,15% = 0,00904' =
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IZ RAZREDA

Numeric¢no racunalo pri vsebini integral

Irena Rauter Repija
Gimnazija Franca MikloSi¢a Ljutomer

Povzetek

V prispevku je opisana uporaba numeri¢nega rac¢unala pri raziskovanju geometrijskega pomena dolo¢enega
integrala in njegovih lastnosti ter uporaba ra¢unala pri preverjanju rezultatov resenih nalog.

Kljucne besede: doloceni integral, lastnosti doloc¢enega integrala, numeri¢no racunalo

Using a Calculator to Learn Integrals

Abstract

The article describes calculator use in studying the geometric concept of an integral and its characteristics as

well as its use in the verification of the solved tasks.

Keywords: certain integral, characteristics of a certain integral, calculator

Uvod

V srednji $oli je numeri¢no ra¢unalo pri pouku matematike sko-
raj nepogresljiv pripomocek. Uporabljamo ga za rac¢unanje ko-
renov poljubnih stopenj, za ra¢unanje vrednosti kotnih funkcij,
logaritmov, za preverjanje rezultatov, pri usvajanju novega znanja
ter pri preiskovanju in reSevanju matemati¢nih problemov.

Najprej poglejmo, kako numeri¢no ra¢unalo lahko uporabimo za
preiskovanje geometrijskega pomena dolo¢enega integrala in nje-
govih lastnosti. Na $oli imamo komplet numeri¢nih rac¢unal, ki
jih lahko uporabljamo pri pouku matematike. Ve¢ina ucencev pa
pri opisanem pouku uporablja kar svoje racunalo. Na $olskem ra-
¢unalniku imamo nameséen emulator za $olski komplet racunal,
ki ga uporabimo pri demonstraciji uporabe racunala.

Do definicije in geometrijskega pomena
dolocenega integrala

Zauvod v obravnavano snov z dijaki obi¢ajno najprej pogledamo
eno izmed aktivnih slik, ki prikazuje, kako s pomoc¢jo plosc¢ine
pravokotnikov pridemo do plos¢ine lika med grafom funkcije
in abscisno osjo. Dijaki do takrat Ze znajo izracunati plos¢ino
Stirikotnika in nedolo¢eni integral, ne poznajo pa Se zveze med
dolo¢enim in nedolocenim integralom. Zatem zapisemo defini-
cijo dolo¢enega integrala.

Definicija dolo¢enega integrala:

Doloceni integral zvezne funkcije f na intervalu [a, b], je limita
vsote Xiwq f (t;) - Ax;, Kjer je t; poljubna to¢ka z intervala [x; ;, x;],
ko gredo $irine vseh delnih intervalov Ax; proti 0, $tevilo delilnih

tock pa v neskon¢nost:

Jiti)

lim, zn:f(fi) “Ax; = ff(x)dx.

Ax;=0 j=1
(Bon Klanjscek, 2012).

Preden zapiSemo geometrijski pomen doloCenega integrala, z
numeri¢nim rac¢unalom razi$¢imo, kako je plos¢ina lika, ki ga
graf zvezne funkcije oklepa z abscisno osjo na danem intervalu,
povezana z vrednostjo dolo¢enega integrala.

V ta namen vzemimo funkcijo f s predpisom f(x) = -x + 4 in
poglejmo lik, ki ga graf funkcije f na intervalu [0,6] oklepa z ab-
scisno osjo, kot prikazuje slika 1.

Ker ima funkcija f na intervalu [0, 4] pozitivne vrednosti in na
intervalu [4, 6] negativne vrednosti, zaradi laZjega razumevanja
razdelimo lik med grafom funkcije fin abscisno osjo prix = 4 na
dva dela. Plo$¢ino lika S;, ki ga sestavljata dva pravokotna trikot-
nika s plo§¢inama S, in S, (slika 1) izra¢unajmo z uporabo obraz-
ca za ra¢unanje plo$¢ine pravokotnega trikotnika, za ra¢unanje
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51 y=—x+4

a0 1 2 2 5 7T x
-1

-2

Slika 1: Lik med grafom funkcije in abscisno osjo.

dolocenega integrala pa uporabimo numeri¢no racunalo, kot je
prikazano na sliki 2.

Izratunane plo$¢ine in dobljene vrednosti dolo¢enega integrala
zapi$imo v preglednico 1.

Preglednica 1:

4

S = f(—x+4)dx=
0
6

S,= f(—x+4)dx=
4
6

S = f(—x+4)dx=
0

(7] e | < EORE
(afsfc]x]+]
(i fafa]+]-
anooD

i

Slika 2: Racunanje dolocenega integrala z numeri¢nim rac¢unalom.

Izpolnjena preglednica 1:

_4.4_

4
S = > 8 f(—x+4)dx=8
0

22 6
SZ=T=2 f(—x+4)dx=—2
4

S, =5+S5,=8+2=10 6
f(—x+4)dx=6
0
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Dijaki nato primerjajo izracunane plos¢ine in vrednosti dolo-
¢enega integrala. Ugotovimo, da sta na intervalu [0, 4] plo§¢ina
in doloceni integral oba pozitivna, na intervalu [4, 6] pa je do-
lo¢eni integral negativen. Vprasamo se, zakaj je prislo do tega.
Pogledamo definicijo dolocenega integrala, kjer vidimo, da je
predznak dolocenega integrala odvisen od predznaka funkcij-
skih vrednosti na danem intervalu. Na intervalu [4, 6] so vse
funkcijske vrednosti negativne, zato je tudi vrednost doloce-
nega integrala negativna. Posebej poglejmo, zakaj na intervalu
[0, 6] pride do razlike med izracunano plo$¢ino lika in vrednostjo
dolocenega integrala. Plo$¢ina je na celotnem intervalu enaka
vsoti plo§¢in, medtem ko je vrednost dolo¢enega integrala enaka
razliki med plo§¢inama likov, ki leZita nad in pod abscisno osjo.
Vse skupaj strnemo v geometrijski pomen doloc¢enega integrala:

+  Ce je funkcija f na intervalu [a, b] zvezna in povsod nene-
gativna (f > 0), je integral /! f(x)dx enak plo3¢ini lika, ki je
omejen z abscisno osjo, grafom funkcije f ter premicama
x=ainx=b.

+  Ceje funkcija f na intervalu [a, b] zvezna in povsod negativ-
na (f < 0), je integral /! f{x)dx negativen in enak nasprotni
vrednosti plo$¢ine lika, omejenega z grafom funkcije f, ab-
scisno osjo ter premicama x =ain x = b.

+  Ceje funkcija f na intervalu [a, b] pozitivna in negativna, je
dolo¢eni integral /¢ f(x)dx enak razliki med plo¢inami likov,
ki lezijo nad osjo x, in plos¢inami likov, ki leZijo pod osjo x
(liki so omejeni z grafom funkcije in abscisno osjo na danem
intervalu).

(Bon Klanjs¢ek, M. in ostali, 2012).

Raziskujemo lastnosti dolocenega integrala

Z numeri¢nim racunalom (slika 3 in slika 4) izracunamo Se nekaj
vrednosti, ki so vezane na lastnosti dolo¢enega integrala. Rezul-
tate zapiSemo v preglednico 2 in preglednico 3.

Preglednica 2:

4 4 4
f ((—0)+ @) dx = f (—x) dx + f (4) dx =
0 0 0

4 4
fz-(—x+4)dx= 2-](—x+4)dx=
0 0

e

HOR = «
(o [s]s]=]+]
[ Jalaf+]-]
onoDmDD

Slika 3: Racunanje dolocenega integrala z numeri¢nim racunalom.
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Preglednica 3:

4 3 4
f(—x+4)dx= f(—x+4)dx+f(—x+4)dx=
0 0 3

4 0
f(—x+4)dX= f(—x+4)dx:
0 4

fl(—x+4)dx: f4(—x+4)dx:
1 4

(afsfel«T+ 0 Wafss]x]:]
OREHRER DDooDa
| uuﬂmn unmmn

Slika 4: Racunanje dolocenega integrala z numeri¢nim racunalom.

Z dijaki se nato pogovorimo o dobljenih rezultatih in zapisemo
naslednje lastnosti dolo¢enega integrala.

o« Doloceni integral vsote dveh funkcij je enak vsoti dolo¢enih
integralov posameznih funkcij:

b b b
f (FCO + () dx = f £ dx + f 9(x) dx

o Doloceni integral zmnozka funkcije s Stevilom je enak
zmnozku $tevila in dolo¢enega integrala funkcije:

b b
fk-f(x)dx=k-ff(x)dx

«  Ceje fzvezna funkcija na intervalu [a, b] in to¢ka ¢ poljubna
tocka na tem intervalu, je:

ff(x)dx=ff(x) dx+fbf(x) dx

«  Cemeji dolocenega integrala med seboj zamenjamo, integral
spremeni predznak:

a b
ff(x) dx = —ff(x) dx
b a
o Ce sta meji enaki, ima integral vrednost 0.
f fx)dx=0
a

(Bon Klanjscek, 2012).

Prvi del, v katerem smo raziskovali geometrijski pomen in last-
nosti dolo¢enega integrala, zaklju¢imo z zapisom osnovne for-
mule integralskega racuna, ki podaja zvezo med dolo¢enim in
nedolo¢enim integralom. Nato nekatere vrednosti dolocenega
integrala, ki smo jih prej dobili z ra¢unalom, utemeljimo Se ra-
¢unsko.

Osnovni izrek integralnega racuna
(Newton-Leibnizova formula)

Ce je f zvezna funkcija na intervalu [a, b], je
J¢ fix)dx = F(b) - F(a), kjer je F poljuben nedoloceni integral
funkcije f: F((x) = f(x) (Bon Klanj$¢ek, M. in ostali, 2012).

Preverimo naslednje vrednosti dolocenega integrala z racuna-
njem dolocenega integrala po osnovni formuli integralskega ra-
¢una:

4 x2 4 4_2 02
f(—x+4)dx=——+4x| =(-=+4-4)-(-=+4-0)=8
) 2 0 2

2
fé raydr= - s o= & 4 2 o)
| A= =73 2 -
fé R S = & a6 LS
b de=—ordx]p =13 2 -

Vidimo, da so izra¢une vrednosti enake kot v izpolnjeni pregled-
nici 1.

Za vajo izra¢unamo Se dolocena integrala:

fa rayd=-C s |3— S © 40)=l
A Ml [l 2 =2
fﬁ faydr=—C ta |t = @ 4 ¥ ra3)=2
| Cxrrddy = ddx] =73 2 =72

Vidimo, da je z izbiro delilne to¢ke pri x = 3 vrednost dolo¢enega
integrala na [0, 6] ravno tako enaka 6.

f:(—x+4)dx)=fos(—x+4)dx+f:(—x+4)dx=175+(—g)=6

Tudi te rezultate lahko preverimo na sliki 1 s pomocjo plos¢in in
ustreznim predznakom dolocenega integrala.

V nadaljevanju si oglejmo $e en primer uporabe numeri¢nega
racunala, in sicer kako numeri¢no racunalo uporabljamo za pre-
verjanje rezultatov.

Pri resevanju naslednje naloge bomo vse resitve utemeljili racun-
sko, nato pa rezultate preverili $e z ra¢unalom.
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Naloga

Na sliki je narisan graf funkcije f: [-3,3] > R s predpisom
fx) = %x3 — %x + 11in na njem tocke A, B, C, D in E (slika

5).

a)

42

Slika 5: Graf funkcije f.

Izratunajte koordinate to¢k 4, B, C, D in E.

YeY Y

Natan¢no izracunajte koordinati preseciS¢a grafa funkcije
fs premico x — V2 =0,

Izracunajte absciso presecisca grafa funkcije f's premico
y = 3. Rezultat zapiSite na dve mesti natancno.

Zapisite vrednosti spremenljivke x, za katere je f(x) = 0.

Izracunajte plos¢ino lika med grafom funkcije fin absci-
Sno 0sjo.

Resitev naloge

Izrac¢unajte koordinate tock A, B, C, D in E.
Tocki A in D:
Racunsko

Ker je funkcija f definirana na intervalu [-3, 3], sta abscisi
tock A in D enaki x, = -3 in x,, = 3. Izra¢unajmo njuni or-
dinati.

1 3
ya=f(=3) =5 (-3)" =5 (-3 +1= -8

1 3
)’D:f(3):§'33_§'3+1=10

Zapisemo koordinati tocke A in D: A(-3, -8) in D(3, 10)
Rezultat preverimo z racunalom

Slika 6 prikazuje, kako z racunalom preverimo ordinato to¢-
ke A. Nato Se enkrat uporabimo ukaz CALC in preverimo
ordinato tocke D.

=
]
g=gxel

(7 s s ENRE
oBone
onaos
L o]« Joofau] =]

Vnesemo izraz in
uporabimo ukaz
CALC.

Izberemo x=-3.

Ordinata tocke A
je-8.

Slika 6: Racunanje ordinate tocke A z numeri¢nim racunalom.

Tocki Bin C:

Racunsko

V to¢kah B in C graf funkcije f seka abscisno os. Z uporabo
Hornerjevega algoritma izracunamo nicli funkcije f.

2

1 3
—x3—5x+1=0

1
E(x+2)(x—1)2=0

X1 = —2in x2'3 =1

Zapisemo koordinati tocke B in C: B(-2, 0) in C(1, 0).

Rezultat preverimo z racunalom

Na ra¢unalu izberemo ukaz za raunanje nicel polinoma tret-

je stopnje.

jafslefx]+]
(1 f2]3f+]]

(2 1e]s T
oBooa
mEaas
anono |

Vnesemo vrednosti
koeficientov g, b,
cind.

Preberemo eno
niclo:x; =-2

Preberemo drugo
niclo:x, =1

Slika 7: Racunanje nicel z numeri¢nim racunalom.
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Tocki Ein C:
Racunsko

Izra¢unamo prvi odvod funkcije f ter izra¢unamo abscisi
stacionarnih tock.

) =axt 2= =D+ 1)
;(x+1)(x—1) =0

X1 = _1,x2 =1

Izra¢unamo pripadajoci ordinati y; = f(-1) = 2 in yc = f(1)
= 0 ter zapiSemo koordinati tock E in C: E(-1, 2) in C(1, 0).

| —

Rezultat preverimo z racunalom

-

B0 = «
(a]slelx]+]
(1]2fal+]—]

[N
Preberemo
absciso prve tocke
X =-1innato
e absciso druge
tocke x.=1.

oncoo i

-

Izberemo ukaz
SOLVE.

Zapisemo odvod
funkcije fin izraz
izena¢imo z 0.

Slika 8: Racunanje nicel odvoda z numeri¢nim racunalom.

Z numeri¢nim ra¢unalom preverimo ordinati tock E in C
na podoben nacin, kot smo to naredili za ordinato tocke A.

Yoy Y

b) Natan¢no izra¢unajte koordinati presecis¢a grafa funkcije
f's premico x — V2 = 0.
Racunsko

Iz enacbe x — V2 = 0 izrazimo x = V2 ter izracunamo ordi-
nato presecisca.

1 3 3
y=§-\/§ —E'\/E+1

Yev Y

Zapisemo koordinati presecisca: P (\/E, ﬂi)

2

Rezultat preverimo z racunalom

R — .

EACREN e
oBonoe
oEnne
L O] - Jootfaa] = N

&

ﬂ-ﬂmﬂ

Preberemo ordinato

Vstavimo x = V2,
presetista 22V,
2

Vnesemo izraz in
uporabimo ukaz

CALC.

Slika 9: Racunanje ordinate presecis¢a z numeri¢nim racunalom.
c) Izratunajte absciso presecisca grafa funkcije f's premico
y = 3. Rezultat zapiSite na dve mesti natancno.

Racunsko
L drt1=3
20 T2*T T

x3=3x—4=0

Hitro se lahko prepri¢amo, da enacba nima celostevilskih
resitev. Iz narisanega grafa lahko razberemo, da bo abscisa
presecisca nekje med x = 2 in x = 3. Uporabimo metodo bi-
sekcije in izracunamo resitev x = 2,2 na dve mesti natan¢no.

Rezultat preverimo z ra¢unalom
Z ra¢unalom imamo ve¢ moznosti za preizkus.

Uporabimo lahko ukaz za reSevanje polinomske enacbe
3. stopnje ax® + bx* + cx + d = 0 ali pa zapiSemo enacbo
sx*—=>x+1=3in z ukazom SOLVE dobimo priblizek
x = 2,2. Lahko pa rezultat preverimo, kot prikazuje slika 9.

I ] =
[ 7] 8] 5 BUSEE

(7 ]a] o FERRE

(a]s]e]x] (alsle]x]+
oeans || oeane || oaans
i IEIHEIII!I IEIIIEHE'.’IEI OBEODED
Vnesemo izraz in Vstavimo y = 3. Preberemo
uporabimo ukaz absciso presecisca
SOLVE. 2,2.

Slika 10: Racunanje abscise presecis¢a z numeri¢nim racunalom.
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¢) Zapisite vrednosti spremenljivke x, za katere je f(x) > 0. d) Izracunajte plosc¢ino lika med grafom funkcije fin abscis-
1o 0sjo.
Resitev preberemo z grafa )
Racunsko
Potem, ko smo izra¢unali koordinate to¢k na grafu funk-
cije f, lahko iz slike preberemo f (x) = 0 resitev neenacbe:
xE€[-3,-2] U {1}
]
uT
10 D
2
a
7
6
5
4
E3
Sy
-4 2 0% 43
-4
=5
-6
-7
A -8

Rezultat preverimo z racunalom

Na racunalu izberemo ukaz za reSevanje polinomske ne-
enacbe tretje stopnje ax® + bx’ + cx + d < 0.

1

Slika 12: Lik med grafom funkcije fin abscisno osjo.

Najprej izra¢unajmo plos¢ino lika, ki ga graf funkcije
flx) = %x3 —zx + 1 oklepa z abscisno osjo na intervalu
[-3,-2]:

27
-8
Vnesemo Preberemo
koeficiente a, b, resitev: Izra¢unani integral ima na intervalu [-3, -2] negativno vred-
cind. X € (-o0, =21 U {1} nost, saj na tem intervalu graf funkcije flezi pod abscisno
osjo. Plo$¢ina lika med grafom funkcije fin abscisno osjo na
Slika 11: ReSevanje polinomske neenacbe z numeri¢nim tem delu enaka §; = 27
racunalom.

Na podoben nacin lahko za vajo izra¢unamo $e preostala
dva dolocena integrala ter rezultate vpiSemo v preglednico.
V preglednico zapisemo Se vrednosti pripadajocih ploscin.

Rezultat, ki je prikazan na racunalu za funkcijo f, ki je de-
finirana le na intervalu [3, 3], ni pravilen. Tega se moramo
zavedati in predlagane resitve pravilno uporabiti:

x € [-3,-2] U {1}
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Izpolnjena preglednica: Rezultat preverimo z racunalom
2 27 27 3 Z ratunalom izra¢unamo dolocene integrale, npr.:
dx = —— 2 _32
| e de=-3 Si=2 =33
1 27 27 3
]f(x)dx=— S, =—=3% n .
-2 8 8 8 RS S
3 L1
ff(x)dx=6 S3=6
1
3
51 3
3 4 4
Slika 13: Ra¢unanje dolo¢enega integrala z numeri¢nim ra¢unalom.
Zakljucek

Predstavljena uporaba numeri¢nega ra¢unala je samo ena od moznosti, ki jih lahko uporabimo v razredu
za raziskovanje in reSevanje problemov ter utrjevanje znanja. Aktivno ucenje dijakom pomaga, da so sami
vkljuceni v proces izgradnje matematicnega znanja, da vsebine bolje razumejo in si jih lazje zapomnijo. Glede
na zmoznosti in interese dijakov ter glede na zahtevnost posameznega programa preiskovane lastnosti pod-
krepimo $e z dokazi.

Utitelji matematike od dijakov pri¢akujemo, da vse reditve nalog utemeljijo racunsko in rezultate kriti¢no oce-
nijo. Ob tem veckrat pozabimo, da je danasnja generacija dijakov drugacna, tako reko¢ rojena s tehnologijo.
Nasa naloga je, da se s smiselno rabo tehnologije pri pouku skusamo ¢im bolj priblizati njihovemu na¢inu u¢en-
ja in razmisljanja v procesu usvajanja novih vsebin, tudi pri utrjevanju, poglabljanju in ocenjevanju znanja.

Vir

Bon Klanjs¢ek, M. idr. (2012). Matematika 4. Zbirka nalog za gimnazije. Ljubljana: DZS.
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Moessnerjevo sito

dr. Marko Razpet

Aleksandrijski u¢enjak Eratosten iz Kirene, griko Epotooiévne
0 Kupnveiog (276-194 pns.), je bil vodja slovite aleksandrijske
knjiZnice, narisal je zemljevid takrat znanega sveta, genialno in
razmeroma natancno je izracunal velikost Zemlje. Matematiki pa
ga poznamo predvsem po postopku, kako iz zaporedja naravnih
Stevil izlo¢iti prastevila. Temu slikovito pravimo Eratostenovo
sito.

Z naravnimi $tevili so se ljudje vedno radi ukvarjali, tudi nema-
tematiki. Veliko zanimivih lastnosti naravnih $tevil so odkrili
razvedrilni ali rekreativni matematiki. Eden takih je bil Nemec
Alfred Moessner iz Gunzenhausna na Bavarskem, o katerem ne
vemo prav veliko, razen da je iznasel postopek, kako iz narav-
nih $tevil izlu$¢iti zaporedje k-tih potenc. Postopek imenujemo
Moessnerjevo sito. Moessner ga je leta 1951 brez dokaza objavil
v neki publikaciji Bavarske akademije znanosti. Ze istega leta je
znani nemski matematik Oscar Perron (1880-1975) objavil do-
kaz o pravilnosti Moessnerjevega postopka. Preden nadaljujemo,
povejmo, da so ¢leni s, s, Sy wen zaporedja delnih vsot danega Ste-
vilskega zaporedja a , a,, a ... definirani takole:

51 = al,

s,=a, +a,s,=a +a,+a,..

Da pridemo do zaporedja kvadratov 17 22 32 ..., po Moessner-
ju najprej zapiS$emo primerno dolgo zaporedje naravnih $tevil,
nato pa v njem precrtamo vsak drugi ¢len, zacensi z drugim. Za
dobljeno oklesceno zaporedje zapiSemo zaporedje delnih vsot in
Ze smo pri zaporedju kvadratov.

2 4

4

9 10 11 12 13 14 15 16 17
9 ¥ 11 2 13 ¥ 15 16 17
9 1" 13 15 17

1
1
1
1 16 25 36 49 64 81

A W W W
O U1 L1 »n

Do zaporedja kubov 1%, 2%, 3% ... pridemo po Moessnerju tako, da
najprej zapiSemo primerno dolgo zaporedje naravnih $tevil, nato
pa v njem precrtamo vsak tretji ¢len, zacensi s tretjim. Za doblje-
no okles¢eno zaporedje zapiSemo zaporedje delnih vsot, nato pa
v njem precrtamo vsak drugi ¢len, zacensi z drugim, in za novo
zaporedje zapiSemo zaporedje delnih vsot. Dobimo zaporedje
kubov.

12 3 45 6 7 8 9101112 13 1415 16 17
12 3 45 6 7 8 91011+ 13 1415 16 17
1 2 4 5 7 8 10 11 13 14 16 17
1 3 7 12 19 27 37 48 61 75 91 108
1 3 7 2 19 27 37 48 61 75 91 168
1 7 19 37 61 91

1 8 27 64 125 216

Prav tako pridemo do bikvadratov (Cetrtih potenc). Pre¢rtamo
vsak Cetrti ¢len v zaporedju naravnih $tevil. Zapisemo zaporedje
delnih vsot dobljenega zaporedja in v njem precrtamo vsak tretji
¢len. Zapi$emo zaporedje delnih vsot novega zaporedja in v njem
precrtamo vsak drugi ¢len. Nazadnje zapiSemo zaporedje delnih
vsot slednjega zaporedja. Dobimo zaporedje bikvadratov.

Sedaj, ko obvladamo postopek, lahko v tabeli nekaj vrstic izpus-
timo.

123 456 7 89 10 11+ 13 14 151 17
136 1117 24 33 43 54 67 81 9 13
1 4 15 32 65 168 175 256 369
1 16 81 256 625
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Algebra bloc¢nih diagramov

Urska Puncer

Povzetek

Modeliranje je postopek, s katerim realni proces pretvorimo na matemati¢ni model. Modeliranje se velikokrat
uporablja na elektro podro¢ju pri vodenju sistemov. Za preucevani proces pretvorimo obstojece enacbe v blo¢-
ni diagram, potem pa ga s pravili algebre poenostavimo v ¢im bolj osnovno obliko. V prispevku je prikazana
ura matematike, v kateri dijaki s pomocjo delovnega lista spoznajo osnovne pojme ter pravila algebre, ki vel-
jajo za blo¢ne diagrame. Pravila dokazemo z uporabo racunskih zakonov ter ekvivalentnim preoblikovanjem
enacb.

Kljucne besede: blo¢ni diagram, racunski zakoni, ekvivalentno preoblikovanje enacb

Algebra of Block Diagrams
Abstract

Modelling is the process by which a real process is transformed into a mathematical model. Modelling is
widely used in the field of electrical engineering in the management of systems. For the studied process, the
existing equation is transformed into a block diagram and then simplified with algebraic rules in the most ba-
sic form. We can prove the rules using the commutative, associative and distributive laws and turning simple
equations.

Key words: block diagram, commutative, associative and distributive laws

UVOd Mate-
Ime Simbol maticna
Na vseh nivojih srednjesolskega izobrazevanja se pri enacba
{nat?mat%lq obrgvnavg]o ste\v/%ls.ke mnozice. Od nare}vmh Blok (Na levi strani b=a-G
Stevil dalje se pri vsaki mnozici pojavljajo komutativno- ' vhodni sianal. na a b
stni zakon za seStevanje in mnoZenje, asociativnostni J vhodhi signal, I » G >
desni pa izhodni signal.

zakon za seStevanje in mnozenje ter distributivnostni
zakon. Dijaki vedno sprasujejo, zakaj je zakone sploh
treba obravnavati, saj so na ravni $tevil tako o¢itni. V al-
gebri blo¢nih diagramov sem nagla primer, da dijakom
pokazem, da so ti zakoni pomembni tudi v praksi. Sumacijska tocka
(ponazarja sestevanje
ali odstevanje dveh
signalov)

Blok na sredini pove
zvezo med vhodom in
izhodom.)

c=azxb

Ura je prilagojena za konec prvega letnika tehniske $ole.
Temo obravnavamo v skupinah s tremi ali $tirimi dijaki.
Po razporejanju sledi kratek uvod o modeliranju.

Modeliranje je postopek, s katerim realni proces pretvo- Razc?piéég (pove, df“
rimo na matemati¢ni model. Modeliranje se velikokrat doIoce.n s.lgnal d(?'UJe
uporablja na elektro podroéju pri vodenju sistemov. Za | ha razlicnih mestih v
preucevani proces pretvorimo obstojece enacbe v blo¢- | blo¢nem diagramu)
ni diagram, potem pa ga s pravili algebre poenostavimo | pgyratna zanka

v ¢im bolj osnovno obliko. Prednost blo¢nih diagramov G, b
je njihova nazornost in preglednost.

Za obravnavanje teme sem pripravila delovni list (Pri- G.

loga 1), na katerem so najprej zapisani in prikazani )

osnovni pojmi (Slika 1) ter enacbe (Slika 2-9), ki jih
predstavljajo.

Slika 1: Osnovni pojmi (prirejeno po Zupancic, 2018)
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Potem sledi tabela, v kateri so osnovne povezave med bloki in
pravila algebre blo¢nih diagramov. Vsa ta pravila najprej doka-
zemo z uporabo osnovnih rac¢unskih zakonov, ekvivalentnim
preoblikovanjem enacb ter osnovnih sistemov enacb. Na koncu
se pogovorimo, katera pravila smo uporabili. Nekaj primerov
naredimo skupaj. Potem jih spodbudim k samostojnemu delu
po skupinah, sama pa hodim med skupinami, jih spodbujam k
razmisljanju in odgovarjam na vprasanja.

Za dokazovanje izpiSemo enacbe iz zgornjega diagrama in jih pre-
oblikujemo v enacbo, ki ustreza spodnjemu diagramu.

Kaj smo
Ime Ekvivalentna diagrama upora-
bili?
1 | Redukcija a ¢ b
zaporedne | —{ G »y G, |—»
vezave
a b
— s GG, |—»
Slika 2

Za prvi diagram (Slika 2) veljab=c-Ginc=a-G,.
Enacbi zdruzimo in dobimo b=c-G,=(a-G,) - G,=a- (G, - G)).

Uporabili smo asociativnostni zakon za mnozenje.

2 | Redukcija b
vzporedne G, _.O_.
vezave a I

G:
a b
— G] +G} .
Slika 3

Za prvi diagram (Slika 3) veljab=a - G, + a - G,. Izpostavimo a
in dobimob=a- (G, +G,).

Uporabili smo izpostavljanje skupnega faktorja.

3 | Redukcija a c b
zanke G
+
G,
a G, b
1-G,-G,
Slika 4
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Za prvi diagram (Slika 4) veljata enacbi b=c- G, in
c=a+b-G, Ceenacbi zdruzimo, dobimo
b=c-G=(a+b-G,)-G =a-G,+b-G,- G, Iz enacbe izrazi-
mo b in dobimo

b-b-G,G=a-G,
b-1-G,G)=a-G,

G,
= -a; . #1
b -G, G, @ G,-G,# 1.
ZaG,-G,=1lveljab-0=a-G, toreja=0.

Uporabili smo sistem enacb, distributivnostni zakon, izposta-
vljanje skupnega faktorja in obravnavanje linearne enacbe s pa-
rametri.

4 | Zamenjava
a € b
vrstnega » G J oG ,
reda
zaporednih
blokov
a d b
—s G o G -
Slika 5

Iz prve tocke sledi, da lahko enacbi prvega diagrama (Slika 5)
zdruzimo in zapiSemo kot b=a - G- G,

b=a-G-G,=a -Gy G,=d-G,Kjerjed =a- G,. To pa sta enacbi
drugega diagrama.

Uporabili smo komutativnostni zakon za mnoZenje.

5 | Zamenjava d
vrstnega
reda
zaporednih
sumacijskih
tock

Slika 6

Prvemu diagramu (Slika 6) pripada enacba d = (a + b) * c. Nato
jo preoblikujemo in dobimo
d=(atb)tc=a+(xbtc)=a+(tctb)=(atc)*bkarje
enacba drugega diagrama.

Uporabili smo asociativnostni in komutativnostni zakon za ses-
tevanje.

Pri tej tocki dijake opozorim na izpostavljanje znaka za sestevan-
je pred oklepajem.
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. Slika 8
6 | Zamenjava 5

vrstnega “ G G, cly Zap'iéemo. eng(:bg (Slika_S), ki pr.ipada prvemu (Vliagrar_nu,.upo-

reda . rabimo distributivnostni zakon in dobimo enacbo, ki pripada

zaporednih b drugemu diagramu. c=(a+b)- G =a -G+ b-G,.

razcepis¢ DE— b

8 | Premik ¢
a
sumacijske | — G —»(—\
. tocke pred B
blok b
I c
G |—»
+
Slika 7
1 b
Razcepi$¢e pomeni (Slika 7), da isti signal deluje na razliénih G,
mestih, zato lahko razcepi$¢a med sabo menjamo.
Slika 9
7 | Premik a c
sumacijske G Ob uporabi izpostavljanja skupnega faktorja in obratne vred-
L‘I’C:ze za + nosti pokazemo (Slika 9), da velja
o
1 1 )
¢=a:G xb=a:Gxb =G =laxb |G,
¢
N G, _,(\
+ Po pregledu tabele s pravili sledi naloga, v kateri ta pravila upo-
b rabimo.
J G
Naloga

Na sliki so $tirje diagrami. Z uporabo zgornjih pravil ugotovi,
kateri so ekvivalentni in jih poenostavi do osnovne oblike.

c b ¢ b
a JO o | o —O e P
+

a —I a
G. G, >
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Resitev naloge:

Odziv dijakov na uro je bil pozitiven. Vsec jim je bilo predvsem
to, da smo se dotaknili njihovega podrocja, pri tem pa utrdili
matemati¢no predznanje.

£

ea

b a [ ; b
[ g b a _-O—- — | (O 500 |

Zakljucek

Algebro blo¢nih diagramov uporabljajo na podrocju elektrotehnike, vendar sem delovni list sestavila povsem
splo$no, tako da je primeren tudi za druge smeri. V opisani uri se dijaki urijo v dokazovanju, preoblikovanju
enacb, uporabljajo $tevilske zakone ter diagrame povezujejo z ena¢bami in obratno. Pri temi spoznajo uporab-
nost racunskih zakonov, ki so jim na ravni $tevil tako samoumevni. Tema je zelo primerna za skupinsko delo,
saj je snov za vse popolnoma nova in med dijaki ni ve¢jih razlik v predznanju.

Viri
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Osnovni pojmi:

Ime Simbol Matemati¢na enacba
Blok (Na levi strani je vhodni signal, na b=a-G
S - - a b
desni pa izhodni signal. Blok na sredini G
pove zvezo med vhodom in izhodom.)
Sumacijska tocka (ponazarja sestevanje a e c=az+b
ali odstevanje dveh signalov)
+
b
Razcepisce (pove, da dolocen signal a a
deluje na razli¢nih mestih v blo¢nem
diagramu)
a
Povratna zanka b
G
G,
Osnovna pravila algebre:
Ime Ekvivalentna diagrama in dokaz ekvivalence Kaj smt! q
uporabili?
1 Redukcija zaporedne a ¢ b a b
vezave » G ¥y G, |— — GG | —

2 | Redukcija vzporedne

vezave Gl _.O._b‘.
a a b
—p Gl + G: —
G:

3 | Redukcija zanke

4 | Zamenjava vrstne-
ga reda zaporednih
blokov

~]
o
o
2
a,
o

5 | Zamenjava vrstnega
reda zaporednih suma-
cijskih tock

o1
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6 | Zamenjava vrstne-

ga reda zaporednih a b e a b c
razcepi$¢ — G G —
b
— b
| A
7 | Premik sumacijske
tocke za blok @ G ¢ . ¢ ( \
x
b
— o G
8 | Premik sumacijske a a
tocke pred blok — G _.(_\ G,
t +
b 1
G
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Naloga:

Na sliki so Stirje diagrami. Z uporabo zgornjih pravil ugotovi, kateri so ekvivalentni in jih poenostavi do osnovne oblike.

e O
=1

“..I:G”Gi"'of’

al

G
G 1 _I
3 G,
b
G, G, | .
-
G, G,
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Racunamo gostoto cloveka

Magda Pipenbaher
Osnovna $ola Franca Le$nika-Vuka Slivnica pri Mariboru

Povzetek

Kako nadgraditi pouk nadarjenim uc¢encem in v njih spodbuditi razmisljanje ter zanimanje za iskanje potreb-
nih ter zadostnih podatkov, vkljuciti medpredmetno povezavo, z uporabo Ze pridobljenega znanja iz razli¢nih
podrodij pridobiti s preiskovanjem nove rezultate, nova spoznanja? Nadarjeni ucenci 9. razredov so samostoj-
no raziskali ter izracunali priblizek gostote cloveskega telesa. Nadarjenim uc¢encem 7. razredov pa je to uspelo
z navodili in s smernicami.

V skupinah so ucenci, ki imajo dobro razvito miselno-spoznavalno podrocje, u¢no-storilnostno podrocje,
dobro motivacijo in so mo¢ni na socialno-¢ustvenem podrocju.

Kljucne besede: medpredmetna povezava, valj in krogla, gostota ¢loveskega telesa

Accounting the humanity
Abstract

How can we make classes more interesting for talented students to stimulate their thinking and interest that
would incite them to look for the necessary and sufficient information, include cross-curricular connections
and use the knowledge they have already gained in different other areas in researching and acquiring new
results and new findings? The gifted ninth graders independently studied and calculated the average density
of the human body, while the gifted seventh graders accomplished the same with instructions and guidance.

The groups included students with well-developed mental cognitive processes, learning-performance proces-
ses, good motivation and social-emotional learning.

Keywords: cross-curricular connection, cylinder and sphere, density of the human body

Raziskovanje ucencev 9. razreda Preglednica 1: Preglednica delov telesa in njihovo Stevila.
Opazovanje Osteviléeni del | Del telesa Stevilo delov
telesa telesa
Z opazovanjem svojega telesa so ucenci 9. razredov sklepali, da 1. glava 1
so posamezni deli nasih teles podobni valju in glava krogli. Da 2. vrat 1
lahko izra¢unajo gostoto telesa, morajo izra¢unati prostornino
telesa in telesu stehtati maso. Shemo ¢loveskega telesa (Augar- 3. trup !
de, 2009) je bilo treba razdeliti na geometrijska telesa, katerih 4. nadlahet 2
prostornino znajo izracunati, zato so shemg razd;hh na kroglo 5 podlahet 2
in valj. Svoje ugotovitve so zapisali v obliki, kot je prikazano v
preglednici 1. 6. dlan 2
7. pest 2
8. stegno 2
9. meca 2
10. stopalo 2
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Slika 1: Clovesko telo.

Meritve

Na osnovi sheme - delitev ¢loveskega telesa, so ucenci izpolnili
preglednico 2 z meritvami in izra¢unom prostornine posamez-
nega dela telesa. Merili so s $iviljskim metrom.

Izracun

Potrebna je bila Se masa ucenca, na katerem so opravili meritve.
Masa ucenca je 42, 2 kg in prostornina 43 dm?®. Sledil je izra¢un
gostote telesa 0, 98 —=, ki je presenetljivo dober priblizek gostote
¢loveskega telesa.

Preglednica 2: Meritve in izraCuni prostornine posameznega dela telesa.

obseg glave

@)

//obseg vratu,
B i s 4 visina vrata

obseg nadlahti

dolzina nadlahti\
obseg podlahti 7t

dolzina podlahti

obseg trupa,
viSina trupa

obseg pesti o~ % Jo e, i
dolzina pesti [

obseg stegna,
..... dolzina stegna

obseg podplata ko
obseg mecnice
._/doliina golenice

dolzina stopala

Slika 2: Shema - delitev ¢loveskega telesa.

Raziskovanje ucencev 7. razreda

Nadarjeni ucenci 7. razredov so z ustreznimi pisnimi navodili
in s preprosto uvodno razlago v literaturi (Vorderman, 2014)
poiskali potreben obrazec za prostornino valja (V = n7°v), pros-
tornino krogle (V = 4—) obseg kroga (0 = 27r), konstanto
(m=3,14), obrazec za izratun gostote (¢ = ” (drf:;)) V pomo¢ so
dobili sliki $tevilka 1 in 2 ter prazni preglednici 1 in 2. Ra¢unali
so s kalkulatorjem in zaokrozili rezultat na dve decimalni mesti.
Tudi sedmosolc1 sO EI‘ISII do dobrega priblizka gostote ¢loveske-

ga telesa, (]ohnson, 1996).

Ucenci so izdelali plakat v merilu 1 : 1. Na papir so obrisali telo
ucenca, pri katerem so potekale vse meritve obsegov delov tele-
sa. Na osnovi meritev so naredili zlozenke z imenom dela telesa,
meritvami in izra¢unanimi prostorninami, ki so jih prilepili na
plakat na ustrezen del telesa.

Ostevilceni del telesa Del telesa Stevilo delov telesa | Obseg (0) Visina (v) Polmer Prostornina
[em] [em] (r=2 [em?]
[cm]
1. glava 1 56,0 6 89 2951,5
2. vrat 1 29,5 4,7 416,2
3. trup 1 69,0 60 11,0 22796,4
4. nadlahet 2 2,0 30 35 2308
5. podlahet 2 17,5 22 2,8 1083,2
7. pest 2 14,5 16 23 3322
8. stegno 2 38,0 36 6,0 813838
9. golenica 2 26,0 34 41 3589,2
10. stopalo 2 21,0 20 3,3 1367,8
SKUPAJ / / / / 42983,3
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GOSTOTA TELESA

’ .
\ \ | v=429dm’

MERILO 1:1

Slika 3: Gostota telesa.

Zakljucek

Skupni pogovor z ucenci 7. in 9. razreda

Sledil je pogovor z obema skupinama ucencev. Zastavila sem jim
vprasanje, ali bi lahko gostoto ¢loveskega telesa izracunali $e na
kateri drug nacin. Med nadarjenimi ucenci se je vnela debata in
s skupnimi idejami so devetosolci ugotovili, da obstaja e dru-
ga moznost, ki bi zahtevala bistveno manj racunanja. Stehtati bi
morali ucenca in mu izmeriti prostornino tako, da bi se potopil
v posodo, napolnjeno z vodo, v kateri je prostornina vode znana.
Dvig vode v posodi bi predstavljal prostornino uc¢enca. Imeli bi
dva podatka, potrebna za izraun gostote ¢loveskega telesa. Tega
v ucilnici, Zal, ni bilo mogoce izvesti.

Z dvema skupinama ucencev z razlicnim predznanjem smo preiskavo uspesno izvedli in realizirali zastavljene
cilje. Deveto$olci so samostojno poiskali ustrezne podatke, formule, narisali sheme, tabele, izmerili in izracu-
nali gostoto, medtem ko so ucenci sedmih razredov potrebovali pri celotnem procesu pridobivanja podatkov
vse do realizacije zastavljenega cilja nekoliko ve¢ razlage, smernic in napotkov.

Viri in literatura
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Spomini na akademika prof. dr. Ivana Vidava
(1918-2015)

mag. Milena Strnad

Povzetek

Clanek na Zeljo urednice prinasa nekaj spominov avtorice na najega akademika prof. dr. Ivana Vidava, velike-
ga matematika in velikega ¢loveka. Za vse tiste, ki ne poznajo dobro njegove Zivljenjske poti, najprej navede le
najpomembnej$e prelomnice v profesorjevem Zzivljenju. S tem pokaze, da je bil prof. Vidav od mladih nog do
konca Zivljenja predan matematiki. Clanek vseskozi poudarja nenavadno profesorjevo skromnost. Posebej ga

predstavi tudi kot izrednega predavatelja.

Memories on academician prof. dr. lvan Vidav (1918-2015)

Abstract

The present paper on request of the editor brings the autor's memories on Slovenian academician and great
mathematician prof. dr. Ivan Vidav. For all those who do not know well his life, the paper begins with funda-
mental facts on professor's life which also shows that he was dedicated to mathematics even as a youngster.
Emphasize is on his unusual modesty and especially on his ability of being extraordinary lecturer.

Oris profesorjevega zZivljenja

Ivan Vidav je bil rojen leta 1918 na Op¢inah nad Trstom v Ita-
liji zavednim slovenskim starSem kot najmlajsi od petih otrok.
Druzina se je, ko je imel Ivan dve leti, preselila v vas Kré¢evina v
blizini Maribora. Po uspe$no koncani osnovni $oli je nadaljeval
$tudij v Stajerski prestolnici, kjer se je ves ¢as bivanja prezivljal z
in$trukcijami, da je razbremenil starse in jim tudi finan¢no po-
magal. Leta 1937 je z odliko maturiral in takoj nadaljeval $tudij
matematike in fizike na takratni Filozofski fakulteti Univerze v
Ljubljani.

Studijski program te smeri, ki je takrat obsegal predmetna po-
drodja teoreti¢no matematiko, uporabno matematiko in uporabno
fiziko, je poslusal pri priznanih profesorjih. Matematiko pri aka-
demiku dr. Josipu Plemlju (1873-1967), soustanovitelju Univerze
v Ljubljani in njenem prvem rektorju, ter pri priznanem mate-
matiku dr. Rihardu Zupancicu (1878-1949), fiziko pa pri izumi-
telju na podrodju elektrotehnike in letalstva prof. Juliju Nardinu
(1877-1959) in akademiku prof. dr. Antonu Peterlinu (1908-
1993), ki je v Ljubljani leta 1947 ustanovil Institut Jozef Stefan.

Reven $tudent Ivan je Ze v prvem letniku $tudija opozoril nase
s svojim izjemnim matemati¢nim talentom in znanjem, zato ni
nakljudje, da ga je profesor Plemelj vzel k sebi v svoj kabinet za
pomoznega asistenta. Dal mu je nalogo, da naj skrbi za izposojo
knjig in naj postavi na noge nastajajo¢o matemati¢no knjiznico.
Profesor Plemelj mu je s tem omogo¢il dostop do matemati¢ne
literature in tudi do pogostih pogovorov z njim o problemih z
razli¢nih matemati¢nih podrocij izven studijskega programa.
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Naneslo je, da je nekako ob koncu Vidavovega tretjega letnika
profesor Plemelj v enem od njunih pogovorov omenil neresen
Kleinov problem o petih singularnih tockah s podro¢ja analiti¢-
nih funkcij. Lahko si predstavljamo, kako je bil profesor Plemel;
presenecen, ko mu je $tudent Vidav po vrnitvi s pocitnic v po-
govoru omenil, da je resil tisto uganko [2]. S tem si je Vidav v
Plemljevih oceh pridobil velikanski ugled in spostovanje ter si
nehote pridobil temo za doktorsko disertacijo, $e preden je di-
plomiral.

Tako je, pa ne samo zaradi vojnih razmer, Ivan Vidav e pred
zakljuckom cetrtega letnika, v aprilu leta 1941, z odliko na vseh
predmetnih podrodjih diplomiral na Univerzi v Ljubljani, takoj
zatem, v maju leta 1941, pa tudi promoviral za doktorja filozofije
z disertacijo Kleinovi problemi v teoriji linearnih diferencialnih
enach.

Plemljeva zasluga pri takoj$nji prepoznavnosti dr. Vidava tudi
navzven je bila, da je poskrbel, da je Vidavova disertacija iz$la
tudi kot poseben zvezek pri Slovenski akademiji znanosti in
umetnosti. To, da je Zivljenje naklju¢no povezalo ne samo dva
velika slovenska matematika, ampak tudi velika ¢loveka, pove
dejstvo, da si profesor Plemelj ni nikoli lastil nobenih zaslug pri
Vidavovi resitvi Kleinovega problema.

Mladi doktor znanosti Ivan Vidav je zatem opravil postdoktor-
ski $tudij Se na Univerzi v Rimu, kjer je Studiral od novembra
leta 1941 do junija leta 1942. Kmalu zatem je bil deportiran v
Gonars, skupaj z drugimi $tudenti, s katerimi je bil nastanjen v
ljubljanskem Oraznovem domu. To je bila zanj bridka Zivljenjska
izkusnja, ¢eprav je bil iz ujetnistva ze po dobrem mesecu reen s
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posredovanjem Slovenske akademije znanosti in umetnosti. Ko
se je pozneje ukvarjal s teorijo aproksimacij, se je v letih 1952 in
1954 tudi nekajkrat izpopolnjeval pri prof. Szolemu Mandelbrojtu
v Parizu.

Dve leti po diplomi in doktoratu je leta 1943 na domaci ustanovi
napredoval iz pomoznega Plemljevega asistenta v honorarnega,
vsaka nadaljnja tri leta pa je stopil $e za stopnicko visje: postal je
docent in nato izredni profesor, leta 1954 je bil izvoljen za redne-
ga profesorja za matematiko na Filozofski fakulteti’ Univerze v
Ljubljani, kjer je vse do svoje upokojitve leta 1986 na Fakulteti za
naravoslovje in tehnologijo predaval razli¢ne predmete na vseh
stopnjah studija. Po upokojitvi je $e polno desetletje svoje znanje
razdajal svojim doktorandom in $tudentom na podiplomskem
$tudiju razli¢nih smeri in vodil razne postdoktorske seminarje.

Leto po njegovi upokojitvi je Univerza v Ljubljani profesorja Vi-
dava, ki je bil Ze vse od leta 1958 izredni, od leta 1962 pa tudi
redni ¢lan Slovenske akademije znanosti in umetnosti, pocastila
$e s svojim najvisjim priznanjem, z izvolitvijo v zasluZnega profe-
sorja, trideset let zatem pa mu je podelila $e Castni doktorat.

Profesor Vidav se ni prevzel niti ob prejemu $tevilnih znanstve-
nih in drzavnih priznanj, ki so spremljala njegovo bogato stro-
kovno kariero in so izhajala iz njegovega Sirokega, globokega
znanja ter izjemne intuicije njegovega raziskovanja na $tevilnih
strokovnih podro¢jih, od diferencialnih enach, funkcionalne ana-
lize in njene uporabe v transportni teoriji nevtronov ter algebre,
niti ob pridobljenem mednarodnem ugledu®.

Profesor Ivan Vidav je umrl v Ljubljani 6. septembra 2015.

Profesor Vidav - oce slovenskih matematikov

Profesorja Ivana Vidava upravi¢eno imenujemo 'oce’ slovenskih
matematikov, raziskovalcev in uciteljev, tako kot imenujemo
prof. Josipa Plemlja 'o¢e' Jjubljanske univerze.

Profesor Vidav je kot izjemen matematik in raziskovalec na uni-
verzi ne le nadaljeval pot profesorja Plemlja, ampak jo je kot iz-
vrsten poznavalec tudi novih matemati¢nih smeri $e obogatil. S
svojim $irokim znanjem je postavil ambiciozen program Studi-
ja matematike in ga z izjemno dovr$enimi predavanji, ki jih je
podprl s svojimi univerzitetnimi uc¢beniki in z odgovornim in
vestnim delom, postavil na visoko raven.

Kot predavatelj ve¢ matemati¢nih predmetov je izobrazil Stevilne
generacije slovenskih matematikov, ki so postali odli¢ni razisko-
valci ali pa srednjesolski profesorji. Po Plemljevem zgledu je med
njimi prepoznaval najboljse. Te je jemal pod svoje okrilje, da so
pri njem doktorirali in se navzeli njegovega odnosa do matema-
tike. Nekateri so pozneje postali njegovi sodelavci, ki so tako kot
profesor Vidav hkrati poucevali in raziskovali, drugi pa so nadal-
jevali svoje uspesne kariere na razli¢nih podroc¢jih drugod.

Med $tevilnimi funkcijami, ki jih je profesor Vidav opravljal,
omenimo le, da je bil ve¢ let tudi predstojnik matemati¢nega od-
delka. Skoraj pet desetletij je na ljubljanski univerzi bdel nad $tu-
dijskimi programi matematike, ki so se z leti spreminjali, delili
in dograjevali. Tako se je v Studijskem letu 1985/86 iztekajocemu
prvotnemu programu Matematika s fiziko pedagoske smeri pri-
druzil nov program Matematika v treh razli¢nih smereh, uporab-
na, pedagoska in teoreticna, leto zatem pa $e program Racunalni-
Stvo z matematiko pedagoske smeri.

Vse te zunanje spremembe, ki so doletele profesorjevo ustanovo,
pa niso spremenile Vidavovega pogleda na matematiko. S svojo
izjemno osebnostjo je dosegel to, da se 'duh njegove Sole' ohra-
nja v vseh danes obstojecih smereh $tudija matematike tudi po
njegovem odhodu.

Obseg profesorjevega delovanja

Profesor Vidav je pustil globoke sledi v razvoju slovenske mate-
matike v 20. stoletju. Napisal je prve visokoSolske u¢benike mate-
matike in ustanovil ter skrbel za matemati¢ne knjizne zbirke. Ze
v zgodnjih Sestdesetih letih je napisal odli¢ne knjizice Reseni in
nereseni problemi matematike, Algebra ter Stevila in matematicne
teorije?, ki jih je namenil popularizaciji matematike. Vseskozi je
objavljal tudi ¢lanke v drustveni reviji Obzornik za matematiko
in fiziko, v reviji za mladino Presek in v tujih revijah.

Neizbrisen pecat je profesor Vidav pustil tudi v Drustvu mate-
matikov, fizikov in astronomov Slovenije, pri katerem je bolj ali
manj aktivno sodeloval vse od njegove ustanovitve leta 1949 do
svoje visoke starosti. Deloval je v razli¢nih vodstvenih funkcijah,
med drugim je bil tudi predsednik drustva. Dolga leta je urejal
Obzornik za matematiko in fiziko in bdel nad matemati¢nimi
tekmovanji. Leta 1988 je postal ¢astni ¢lan drustva.

S svojimi dovr§enimi predavanji, ki jih je znal prilagoditi dometu
znanja poslusalcev, je dodal drustvu $e posebno tezo, vsem ucite-
ljem, ki so ga prihajali mnozi¢no poslusat iz vse Slovenije,* pa je
z njimi posredno 'vlival' dodatno energijo za njihovo poucevanje
in jih posredno animiral, da so tevilni med njimi veliko posto-
rili za popularizacijo matematike med uceco se mladino, ki je
dosegala in $e dosega izjemne uspehe na razli¢nih matemati¢nih
tekmovanjih doma in v tujini.

Dodam naj $e to, da je profesor Vidav z veseljem predaval sre-
dnjesolskim profesorjem tudi potem, ko je skrb za izpopolnje-
vanje uciteljev fizike in matematike s sekretarjev za pedagosko
dejavnost pri DMFA Slovenije presla pod okrilje ustreznih od-
delkov Fakultete za matematiko in fiziko.

Profesor Vidav je zasluZen tudi za odstranitev preprek nase ljub-
ljanske alme mater, ki je vse do leta 1985/86 srednjesolskim
profesorjem na FMF preprecevala dostop do kvalitetnega podi-
plomskega $tudija, usmerjenega le v matematiko. S tem je naredil

1 Poudariti velja, da je v tem ¢asu Filozofska fakulteta Univerze v Ljubljani organizacijsko prezivela ve¢ transformacij. Tako je bil leta 1960 studij matematike in fizike preimenovan v
Fakulteto za naravoslovje in tehnologijo (FNT), leta 1995 pa v danasnjo Fakulteto za matematiko in fiziko (FMF).

2 Podrobnejsi vpogled v Zivljenje in delo profesorja Vidava prinasajo jubilejni zbornik [3] in ve¢ ¢lankov v Obzorniku, npr. [1, 2], ter knjiga [4].

3 Nekaj del profesorja Vidava je izslo pri SAZU, knjige iz zbirke SIGMA pa sprva pri Mladinski knjigi, dokler niso presle pod okrilje nekdanjega drustvenega zaloznistva, ki se danes

imenuje DMFA - zaloznistvo, Kjer je tudi sicer izdal najvec del.
4 Na njegovo predavanje leta 1990 je prislo 120 uciteljev.
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velik korak naprej v smislu zmanj$evanja razkoraka med upo-
rabnimi in teoreti¢nimi ter pedagoskimi matematiki.

S tem ko je v prvi skupini® te smeri profesor sam prevzel kar dva
od petih predmetov, Analiticno geometrijo v prostoru in Teorijo
mere, ter sodeloval v komisiji pri nekaterih magistrskih izpitih
in zagovorih magistrskih nalog, se je preprical, da je tudi ta pro-
gram mogoce izvesti na primerno visoki ravni. Pozneje je po en
predmet profesor Vidav predaval e trem skupinam magistrskih
$tudentov, a ne v zaporednih letih.

Jasno je, da je (in bo) na magistrskem $tudiju pedagoske smeri
(tako kot pri vseh drugih smereh na FMF) tudi osip,® zagotovo
pa so vsi, ki so absolvirali vsaj prvi ali pa celo oba letnika in niso
prisli ¢isto do cilja, v tem ¢asu pridobili veliko znanja in postali
$e boljsi srednjesolski profesorji.

Profesorjevo neizgovorjeno sporocilo
uciteljem

Na magistrskem Studiju matematike pedagoske smeri’, ki ni
vkljuceval nobenega predmeta iz didaktike, metodike ali psiho-
logije, ampak samo poglobitev in razdiritev matemati¢nega zna-
nja, nam je profesor Vidav s svojimi popolnimi predavanji ne le
razumljivo podajal obravnavano matemati¢no snov, ampak nam
je s svojim zgledom kvalitetnega poucevanja vsako uro posebej
pokazal izvedbo vseh, za dobro poucevanje potrebnih ves¢in iz
prej omenjenih predmetov. Ob tem je nam uciteljem hkrati po-
stavljal tudi ogledalo za presojo nasega poucevanja. Nehote nas
je s svojo pojavnostjo opozarjal tudi na pogosto pozabljeno dej-
stvo, da igra pomembno vlogo pri uciteljevi uspesnosti pouceva-
nja tudi njegova osebnost, iz katere izhaja odnos do predmeta in
do slusateljev. Prav vsem, tudi tistim, ki niso na koncu magistri-
rali, a so ga poslusali, je tudi zato dal veliko.

Vsem bralcem, ki niste imeli srece, da bi bili $tudentje profesorja
Vidava, naj naslednji kratek opis njegovih predavanj ponudi vsaj
del¢ek vpogleda v profesorjev poucevalski dar.

Profesor Vidav je na$o predavalnico na podiplomskem $tudiju
vsaki¢ spremenil v resni¢ni 'hram, sveti$ce ucenosti', v katerem
smo se dobro pocutili. To je dosegel s prepletom razumljivo po-
dane snovi, z berljivim in do potankosti prostorsko premisljenim
zapisom povedanega na tabli, ki ga je vedno tekoce izvedel brez
kakr$nihkoli napak v natan¢no predpisanem ¢asu. Tega ni prese-
gel nikoli, niti takrat, ko se je v njegovo realizacijo prikradla zu-
nanja motnja. Ta se je zgodila, ko je prihajajocega profesorja na
hodniku pred predavalnico ustavil in zapletel v o¢itno pomem-
ben pogovor tudi na$ nepozabni profesor, izjemen retorik prof.
dr. Niko Prijatelj, ki je $ele tik po kon¢anem odmoru zapustil
na$o predavalnico. Z malo navihanim pri¢akovanjem, kako se
bo iztekla naslednja ura, smo v ti$ini ¢akali profesorja Vidava. V
predavalnico je s skoraj 15-minutno zamudo stopil brez naglice
in takoj zacel umirjeno predavati na svoj ustaljeni nacin, s kratko
ponovitvijo bistvene vsebine iz prej$njega predavanja, na katero

se je navezovala najavljena vsebina novega. Potem so sledili iz-
reki, leme in dokazi. Predavanje je profesor (tako kot vsa druga
prej in pozneje) zakljucil to¢no, in to vsebinsko zaokrozeno, ne
da bi hitel ali se vedel kakorkoli drugace. Bili smo ocarani, tako
kot smo bili tudi vedno znova in znova, ko smo med predavanji
sledili pravi profesorjevi umetnosti brisanja table, s katerim si je
pridobil prazen prostor za nadaljevanje zapisa. To je pocel tako
premisljeno, da so na tabli ostajale zapisane vse potrebne trditve,
na katere se je v razvoju predavanja skliceval, na koncu predava-
nja pa je na tabli ostalo zapisano bistvo obravnavane snovi. In to
je pocel brez kakr$nekoli predloge ali zapisa na listku. Skratka,
vsaka ura njegovih predavanj je vkljucevala tudi vrhunsko izved-
bo vseh teoreti¢no predpisanih in zvezno izvedenih didakti¢nih
korakov.

Na izpitih je bil strog, a spostljiv sogovorec in ne izprasevalec,
ki ti nazene strah v kosti. Prav zacutil si, kako se veseli, ¢e je Sel
odgovor v pravo smer, in kar slutil si, da bi trpel, ¢e ne bi bilo
tako. Skratka, jasno je pokazal, da pri Studentu i$Ce znanje in ne
neznanja.

Utrinki z mojih strokovnih srecanj
s profesorjem

Dokler sem profesorja Vidava poznala le skozi njegova dela in
prihajala z njim v stik le kot poslusalka njegovih predavanj ali
njegova Studentka, sem v njem videla predvsem vrhunskega
matematika in izjemnega predavatelja, ki na katedru ni nikoli
nastopal kot igralec, ampak je preprosto 'izginil' in postal kar
'Matematika sama'. Misli so vrele iz njega in se z njegovo roko
pregledno zapisovale na tablo. Vse je bilo popolno, a brez vsa-
kr$nega pridiha predavateljeve Zelje, da bi on stopil v ospredje,
ampak je to mesto prepustil vsebini predavanja.

Pozneje sem se s profesorjem srecevala na Fakulteti za matema-
tiko in fiziko kot sekretarka za pedagosko dejavnost DMFA Slo-
venije in ve¢ let tudi kot organizatorka permanentnega izobraze-
vanja matematike na FME Do njega sem prihajala s prosnjami
za njegova predavanja, ki naj bi jih imel za srednjesolske ucitelje.
V najinih kratkih in jedrnatih pogovorih se mi je profesor Vidav
razkril kot izjemno vljuden, prijazen gospod, z uglajenim nasto-
pom, v katerem ni bilo niti najmanjse sledi vzviSenosti. Vedno
me je zbrano poslusal in mi ni nikoli segel v besedo.

Najino sodelovanje se je pricelo tako, da je profesor mojo prvo
pro$njo odklonil, a ne v smislu zavrnitve kar tako, ampak zaradi
svoje zaskrbljenosti, ¢e§ da sam ni zmozZen izbrati prave teme, ki
bi utegnila zanimati poslusalce in bi bila hkrati zanje tudi razum-
ljiva. To je utemeljil s svojim dolgoletnim odmikom od srednje
Sole, iz katere je, kot je poudaril, »Ze davno vse pozabil«, in me
blagohotno usmeril z mojo prosnjo k svojim mlajsim kolegom.
Sklonila sem glavo, ob slovesu pa sem mu samo mimogrede
omenila, da bi srednjeolske profesorje gotovo zanimalo kaj s
podrodja stoznic, ker mi v tistem trenutku ni ni¢ drugega padlo

5 Prvi skupini je v 32 letih, od leta 1985 do uveljavitve bolonjske reforme leta 2008, sledilo $e 23 razpisov, ne vedno v zaporednih letih. Do zdaj se je na vse razpise skupaj prijavilo 120
slusateljev; ki so bili razporejeni v 19 skupin, od katerih nobena ni §teviléno presegla prve, ki je $tela 17 slusateljev.
6V prvo skupino se nas je vpisalo 17, v drugem letniku nas je bilo 14, magistriralo nas je Sest. V 32 letih obstoja te smeri jih je od 120 vpisanih magistriralo 55.

7 Sprva se je ta smer $tudija imenovala Tretja stopnja.
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na pamet. Prijetno presenecena sem ze kak dan zatem od profe-
sorja dobila naslov predavanja Racionalne in celostevilske tocke
na stoZnicah.

To mi je potrdilo, da je bila profesorjevo stiska glede izbire snovi
resni¢na, zato sem v bodoce vsako leto prisla k njemu vedno Ze s
seznamom moznih tem. Tega sem sestavila skupaj z ucitelji, ko so
prihajali mnozi¢no iz vse Slovenije na vsa drustvena predavanja
in pozneje na matemati¢ne seminarje permanentnega izobraze-
vanja.

Le konec leta 1991 profesor med predlaganimi temami za nasled-
nje leto ni nasel sebi primerne. To mi je sporo¢il pisno in svojo
odlocitev utemeljil s tem, da so po njegovi presoji vse teme me-
todi¢nega znacaja, in zakljucil: »V tem oziru pa nimam nobenih
prakti¢nih izkusen;j.«

Iz zapisanega se lahko razbere, da je profesor vsako delo, ki ga je
sprejel, opravil z velikim ob¢utkom odgovornosti. To pa je glede
na njegove izjemne sposobnosti pomenilo, da je bilo predavanje
vedno popolno.

Profesor je imel v obdobju najinega sodelovanja za srednjesolske
profesorje naslednja predavanja:

1987: Racionalne in celostevilske tocke na stoznicah, ki ga je pono-
vil tudi na Tehni¢ni univerzi v Mariboru;

o 1989: Kvadratne enacbe;

o 1990: Kompleksna stevila v algebri, analizi in geometriji;

o 1991: Zveznosti in diferenciabilnosti;

o 1993: Diofantske enacbe v srednji Soli.

To zadnje predavanje se mi je najbolj zasidralo v spomin. Ko sem
se mu po predavanju zahvalila, me je takrat petinsedemdesetletni
profesor presenetil z vprasanjem: »Ali vas, gospa profesor, tokrat
jaz lahko nekaj prosim?« Po moji pritrditvi je nadaljeval: »Lepo
prosim, da me ve¢ ne prosite za novo predavanje. Tezko vam bi
ga odrekel, a mislim, da je ¢as, da se umaknem. Ni ve¢ spodobno,
sem prestar.«

Iz globokega spostovanja do profesorja in hvaleznosti za vse, kar
je ze naredil tudi za srednje$olske profesorje, ga nisem zacela pre-
pricevati, ampak sem njegovi pro$nji ustregla.

Utrinki z zasebnih srecanj s profesorjem

Da zdaj profesor Vidav Zivi v mojem spominu predvsem kot iz-
jemno skromen, a velik ¢lovek, se da razbrati Ze iz vsega doslej
povedanega. To njegovo lastnost, ki sem jo do takrat dozivljala
bolj kot zadrzanost, sem prepoznala Sele pozneje, po Stevilnih
osebnih prijateljskih stikih, ki jih je po nakljucju pocasi spletlo
zivljenje, med profesorjem, mojim mozem Janezom in menoj.

Zgodilo se je, da sva bila konec januarja leta 1989 z mozem zelo
na hitro in nepri¢akovano poklicana v tujino na zahteven mozev
zdravstveni poseg. Takoj sva odletela, a nekateri problemi, ki so
ostali doma, so zahtevali resitev. Med njimi sta bila vsebinsko in
¢asovno neopredeljeno predavanje profesorja Vidava za srednje-
$olske uditelje in zapolnitev vrzeli pri trinajstem drustvenem se-
minarju iz fizike, ki ga je za 10. in 11. februar organiziralo DMFA
Slovenije ob sodelovanju Oddelka za fiziko FNT, Instituta Jozef

Slika 1: Najprej samo kolega, potem tudi prijatelja (Foto: Peter Legisa,
1998)

Stefan, Instituta za matematiko, fiziko in mehaniko ter Zavoda za
$olstvo SRS. Vrzel bi nastala zaradi mozeve odsotnosti.

Profesorju Vidavu sem se zato pisno opravicila in mu ob tem
samo omenila problem, ki je nastal zaradi mozeve odsotnosti.

Profesor Vidav ni samo z uvidevnostjo sprejel mojega opravici-
la, ampak je poskrbel, da sta bila zapleta razre$ena. Uredil je vse
potrebno glede izvedbe svojega predavanja z naslovom Kvadrat-
ne enacbe, hkrati pa tudi poskrbel, da je namesto moza na hitro
vskocil drug fizik, mene pa razbremenil kontaktiranja z organi-
zatorji seminarja, kar ni bilo tako preprosto, kot je zdaj v digital-
nem casu.

S tem aktivnim in ¢lovesko toplim odzivom, ki je presegel nor-
malen kolegialni odziv, je profesor Vidav naredil prvi korak v
smeri prijateljskega zblizanja z mojim mozem, katerega plodno
delo je pozorno spremljal. Pozneje je to vez $e poglabljal s svojimi
obcasnimi telefonskimi klici, s katerimi je od dale¢ spremljal mo-
zevo okrevanje, in vse to nadgradil s posiljanjem prisr¢nih vos¢il
z dobrimi Zeljami, ki nama jih je od takrat dalje posiljal ob vsa-
kem pomembnem prazniku do konca svojega zivljenja.

Po letu 1994 se je to nase dopisovanje spontano nadgradilo v po-
gostejse telefonske pogovore in tudi v obcasna srecanja pri nas

Slika 2: Na proslavi profesorjeve devetdesetletnice leta 2008 (Foto:
Marko Razpet)
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doma ali pa pri profesorju Vidavu. To je med nami tremi spletlo
tople prijateljske vezi, profesor je zacel spremljati tudi moje delo,
pisanje srednjesolskih in pozneje osnovnosolskih ucbenikov,
med obema profesorjema (tako sta drug drugega vedno naslav-
ljala) pa je Se poglobilo njuno medsebojno globoko ob¢udovanje
in spostovanje.

Profesorjevo Ze omenjeno uglajeno vedenje naj ilustrira opis po-
teka vsakokratnega nasega srecanja.

Vedno, ko smo se dogovorili za srecanje, sva zaradi tezav s par-
kiranjem $la po profesorja oba, ga pripeljala v najin dom in poz-
neje pospremila nazaj.

Profesor nikoli ni prestopil najinega praga brez lepega Sopka, ki
ga je do prihoda spretno skrival. Po skromni pogostitvi, ki je bila
vedno postranskega pomena, je nastopil glavni del druzenja. Za-
¢eli smo razpravljati o tekocih dogodkih ali se spominjali starih
in ob tem obujali spomine na svoja dozZivetja. Pogosto so ti po-
govori zasli v zgodovinske vode, pogovarjali smo se tudi o temah
z drugih podrodij.

Veckrat pa sta oba moza, oba strokovnjaka na svojih podro¢jih,
zaela razpravljati o raznih problemih, ki so povezovali obe nju-
ni znanstveni veji, matematiko in fiziko. Kar kresale so se misli,
padale so domneve, postavljala so se vprasanja. In Ce je ob tem
padla kaka pohvala na profesorjev ra¢un, mu je postalo kar ne-
kam nerodno in jo je vedno poskusal vsaj omiliti, ¢e Ze ne pov-
sem ovrecCi.

Enako skromno je profesor Vidav deloval tudi vsaki¢, ko sem ga
obiskala pri njem doma na Ilirski ulici 7 ali pozneje v Domu sta-
rej$ih ob¢anov na Taboru 10, ko sem mu prinesla pravkar izdani
ucbenik® ali kake druge malenkosti, ki bi mu utegnile koristiti,
ali samo kako rozico.

Vedno me je pricakal Ze pri vratih, saj sem se mu najavila tako
v stolpnici kot pozneje pri vratarju v domu. Po najinem pozdra-
vu je vedno pricel najin pogovor z vprasanjem: »Kako je kaj z
zdravjem in pocutjem gospoda profesorja?« Potem se je zanimal
za njegovo trenutno delo ali pohvalil Janezov zapis v ¢asopisu ali
¢lanek, Ce je pravkar izsel. O vsem je bil na tekocem. Vedno je
ob¢udoval Janezovo zmoznost hitrega pisanja, ob tem pa vsaki¢
dodal, da je on zal po naravi vse preve¢ len in da dejansko ne
dela ni¢. Noben moj upraviceni ugovor, da to ni ravno tako, ni
bil sprejet.

Zaleglo ni niti to, da sem mu omenila, da vidim na njegovi mizi
vedno polno papirja, popisanega s svinénikom, na polici pa ved-
no druge tuje matemati¢ne knjige. Vedno me je zavrnil rekoc:
»Veste, matematika je sicer zelo stara gospa, ampak ima rada le
mlajse gospode. To, kar po¢nem zdaj sam, je pa samo igra. Zdaj
veliko poslusam radio, berem ¢asopis Delo, da vem, kaj se doga-
ja.« Potozil je, da sicer rad seze po knjigi, a da ima s tem tezave
zaradi odi. Te so se zacele pojavljati Ze pred prihodom v dom in
so bile tudi vzrok, da je opustil gledanje televizije.

To, da je kljub slabemu vidu vedno pregledal tudi vse moje ucbe-
nike in pohvalil moje delo, mi je in mi $e vedno veliko pomeni.

Z zanimanjem je profesor Vidav poslusal vse o novostih, ki so se
v teh letih dogajale v osnovni in srednji $oli. Samo enkrat sem
profesorja vprasala za nasvet, kako bi lahko najbolj razumljivo
razlozila neko snov pri pisanju uc¢benika za deveti razred, in mu
ob tem nasula nekaj svojih idej, a sem ostala brez odgovora. De-
jal je, da si ne upa nicesar svetovati niti glede poucevanja v gim-
naziji, kaj Sele za devetletno $olanje, ker ni podkovan v metodiki.

Vedno sva delcek pogovora namenila tudi njegovemu zdravju.
Najveckrat pa mi je pripovedoval razne utrinke iz svojega otro-
$tva in o bridkih izku$njah, ki jih je dozivljala njegova druzina
med vojno. Pogosto je povedal tudi kak utrinek iz svoje inter-
nacije v Gonarsu. O tem je kdaj stekla beseda tudi pri nas doma.
Ceprav je na te slabe izkunje gledal zelo racionalno, pa se je v
njegovi pripovedi pogosto zaznala tudi Zalost. Ob tem je navad-
no poudaril, da je bilo to izkustvo zanj grenko in tezko, a malen-
kostno glede na stevilne druge sotrpine, ki so v Gonarsu preziveli
veliko ve¢ ¢asa kot on.

Skoraj pa ni minilo srecanje, kjerkoli je Ze bilo, da ni obujal spo-
minov na prigode s profesorjem Plemljem. Izostale niso niti
anekdote. Povedal je, da mu je profesor Plemelj neko¢ potozil:
»Ja, zdaj pa vem, da sem star, saj mi je nekdo na polnem tramva-
ju, ko sem vstopil, odstopil sedez.« Iz pripovedi se je vedno Cuti-
lo, da profesor Vidav ni nikoli pozabil naklonjenosti in pomoci
svojega profesorja, ki je je bil delezen v mladosti, in njegovih ve-
likih uspehov. Vedno je dal vedeti, da mu je bil profesor Plemelj
vseskozi vodnik, svetovalec, vzornik in pozneje, ko sta postala
sodelavca, tudi dober prijatel;.

Po letu 2003, ko je odsel od nas tudi profesor Prijatelj, je pogos-
to tekla beseda tudi o njem. Z mozem sta nekajkrat nadaljevala
prekinjene filozofske razprave, ki sta jih neko¢ oba moza, vsak
posebej, obravnavala s profesorjem Prijateljem.

Meni je navadno pripovedoval, kako je v Gonarsu spoznal profe-
sorja Prijatelja, najveckrat pa je obujal spomine na njune zanimi-
ve pogovore, te je najbolj pogresal, z njunih pogostih sprehodov
na Ljubljanski grad ali ob Ljubljanici pod njim. Opisoval je tudi
zanimive dogodivs¢ine, ki sta jih dozivljala na skupnih izletih z
avtom po Sloveniji. Ob tem sva se v¢asih tudi nasmejala. Po pri-
povedi sem sklepala, da je bil profesor Prijatelj za profesorjem
Plemljem njegov najvedji prijatelj in da te vrzeli, ki je nastala za
njima, ni zapolnil nih¢e.

Veckrat je na teh srecanjih profesor Vidav omenil svoje staranje,
ki poteka povsem v nasprotju z njegovimi pri¢akovanji. Dejal je:
»Predstavljal sem si, da je staranje zvezna funkcija, zdaj pa ugo-
tavljam, da to ne drzi, ker ima skoke«. Povedano je podkrepil s
slikama grafov obeh funkcij, ki jih je narisal z roko po zraku.

PriSel pa je ¢as, ko profesor, ki je rad hodil na sprehode ob Lju-
bljanici ali do trznice, ni ve¢ zapustil Doma starej$ih obc¢anov.
Tako so izostala tudi nasa sre¢anja pri nas doma. Ni se dal prego-
voriti. Vedno znova in znova mi je na $aljiv nac¢in na vabila od-
govarjal z razlago: »Veste, to je tako. Zdaj zivim v drugi drzavi, v
domu, izgubil pa sem potni list in zato ne morem nikamor.« Do-
mnevam, da je k tej odlo¢itvi veliko pripomogla tudi profesor-
jeva zelo slaba izku$nja, ko sta ga neko¢, ko je odhajal iz banke,

8 Profesorju sem prinagala na vpogled vse zanimive nove matemati¢ne knjige in u¢benike, ki sem jih izdala kot urednica ali soavtorica ali avtorica pri DZS.
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obstopila dva moza in ga oropala. Tako se je kar ve¢ let sprehajal
samo $e po sobi, po stopnicah in poleti po balkonu.

Profesor Vidav je bil prezet s skromnostjo in v poznih letih tudi
nekako vdan v usodo. Nikoli se ni pritozeval ne nad tezkimi
dogodki v svojem zivljenju ne nad bivanjem v Domu starejsih
obc¢anov. Nikoli ni niti z besedo omenil, da je verjetno z vsemi
$tevilnimi zadolzitvami, ki jih je vestno opravljal poleg svojega
pisanja in predavanj na univerzi, drustvu in drugod, zavestno Zrt-
voval veliko svojega ustvarjalnega casa takrat, ko je bil Se mlad.
Nasprotno, vedno je poudarjal, da je imel v Zivljenju veliko sreco.

Vsaki¢, ko sem mu prinesla kako domaco dobroto, jo je po pre-
govarjanju s hvaleznostjo sicer sprejel, a vedno poudaril, da zares
ne potrebuje nicesar, ker vdomu zelo lepo skrbijo zanj. Ima vsega
dovolj in prevec. Z veseljem pa je sprejel kako dobroto, ki je bila
primerna, da jo je delil s svojimi sostanovalci iz nadstropja na
vsakotedenskih srecanjih, ki so ga razveseljevala.

Od profesorja sem samo enkrat sli$ala, da se je iskrivo in z rah-
lim nasmeskom pohvalil, da je edini prebivalec svoje »nove do-
movines, ki $e ni nikoli uporabil dvigala, ¢eprav je bival sprva v
tretjem in potem v drugem nadstropju. V zvezi s tem je dejal, da
ne razume sostanovalcev, ki pa obratno kot on, ¢etudi bi lahko,
nikoli ne uporabljajo stopnic.

Pripoved o spominih na profesorja pa ne bi bila celovita, ¢e bi
zamolcala, da mi je profesor Vidav enkrat v letu 2011 izrocil svo-
jo razpravo o elegantni matematicni resitvi sicer znanega in tudi
na nek nacin Ze re$enega fizikalnega problema iz relativnostne
teorije s pro$njo, naj jo nesem mozu v presojo. Izkazalo se je, da
je bil ta zapis dozorel sad ene njunih najbolj Zivahnih razprav
pri nas doma. Se danes ¢utim posebno vznemirljivo vzdusje, ki
se je naselilo v sobo ob njuni Zivahni in prav razvneti razpravi.
Moza je profesorjevo odkritje, do katerega je prisel pri 93 letih,

Zahvala

navdusilo, saj se mu je zdela profesorjeva matemati¢na resitev fi-
zikalnega problema elegantna in zanimiva. Kot nematematik pa
si vseeno ni drznil dati kon¢ne ocene. Ko je pridobil pohvalo in
odobravanje o napisanem od tudi izjemnega matematika, sem
navdusenje obeh prenesla profesorju Vidavu, a ta se je ob mojem
porocilu samo nasmehnil. Dobila sem vtis, da je zadovoljen, a
samo za hip. Takoj zatem je zamahnil z roko in rekel: »Ne, ne! Ta
zapis ni dozorel za objavo«. Razumljivo, profesor Vidav ni dal od
sebe nicesar, kar po njegovi strogi presoji ni bilo dovrseno.

Da to ni bil osamljen primer uspe$nega profesorjevega raziskova-
nja v visoki starosti in odklonitve objave, pokaze profesorjev du-
hovit komentar njegove resitve Eulerjevega algebrai¢nega prob-
lema v prispevku [2. str. 180] profesorja Milana Hladnika, ki jo
je profesor utemelji takole: »To je tako, kot bi Sel cez Triglav na
Smarno goro.«

Sklepna misel

Vec desetletij trajajoc¢a druzenja niso pokazala samo znanih dejs-
tev, da je bil profesor Vidav vrhunski, pronicljiv matematik, odli-
¢en znanstvenik in uditelj ter skromen, a pokoncen moz, ki je
stal za svojimi odlo¢itvami, ampak se je pokazalo tudi to, da se
je pod njegovim videzom zadrzanosti skrival iskriv, duhovit in
pronicljiv sogovorec, predvsem pa tankoc¢uten, dober, razumeva-
jo¢ in radodaren moz, ki je tudi finan¢no, preko sklada, podpiral
nadebudne $tudente.

Ugotovitev, da je profesor Vidav ostal prodoren raziskovalec tudi
v visoki starosti, ¢eprav je to venomer zanikal, pa pokaze, da je
vse Zivljenje ohranil svoje visoke kriterije predvsem do svojega
dela in ostal skromen moz, ki ni iskal pohval in ¢udenja, ampak
popolnost.

Iskreno se zahvaljujem prof. dr. Petru Legisi in prof. dr. Marku Razpetu za fotografiji, kolegu Aleksandru Si-
monicu, dipl. mat., za tehni¢no pomo¢ in Danijeli Cibej, prof., za lektoriranje.
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V Kongresnem centru Lasko je 27. in 28. junija 2018 potekala 4.
mednarodna konferenca o ucenju in poucevanju matematike
KUPM 2018. Namenjena je bila uciteljem, ki poucujejo matema-
tiko od 1. razreda osnovne $ole do zaklju¢nega letnika srednje
Sole, ter strokovnjakom na podrodju matemati¢nega izobraze-
vanja. Dogodka se je udelezilo ¢ez 500 uciteljev. Konferenco je
povezovala vodja programskega odbora mag. Mojca Suban, da je
organizacijsko vse teklo, pa ima najve¢ zaslug vodja organizacij-
skega odbora mag. Sonja Rajh.

Osrednje vsebine konference so bile:

+ Ucenje in poucevanje matematike s preiskovanjem
o Algebra

o Odnos do udenja in poucevanja matematike

Delo na konferenci je potekalo v obliki plenarnih predavan; z va-
bljenimi predavatelji, predstavitev, okrogle mize, delavnic in na-
tecaja. Dr. Martin Kindt nam je pokazal razli¢ne povezave med

algebro in geometrijo, ki jih lahko uporabljamo pri razumevanju
algebrskih vsebin. Vidik, da zacetno algebro lahko razumemo
kot oblikovanje posplositev iz konkretnih aritmeti¢nih dejstev in
da vsebini vzorci in zaporedja ponujata moznosti za razvoj alge-
brai¢nega misljenja, nam je predstavila dr. Vida Manfreda Kolar.

O tem, kako uvajati razli¢ne pristope poucevanja s preiskova-
njem so nam spregovorili hrvaski partnerji v projektu Meria dr.
Matija Basi¢ in dr. Zeljka Milin Sipus ter mag. Mojca Suban. Bar-
bara Japelj je delila z nami rezultate mednarodnih raziskav, ki
kazejo, da je znanje nasih otrok vrhunsko in kaj narediti, da bi do
njega prisli prav vsi.

Plenarni predavatelj M. Kindt
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Delavnice na konferenci Slika iz nate¢aja »Zogomatika«

Na delavnicah in sekcijskih predstavitvah smo imeli moznost
prisluhniti $tevilnim primerom iz prakse.

Dr. Uro$ Kuzman nam je dogodek $e humoristi¢no dopolnil s
prispevkom Matematika za nematematike. Ce se vprasamo, kako
dvigniti motivacijo za ucenje matematike, bi ve¢ina odgovorila
- tezko. Ker pa on pravi, da tudi v matematiki velja tezko # ne-
mogoce, se je vredno truditi dalje.

Izdelek iz nate¢aja »Zogomatika«

V letu 2018 poteka 100. obletnica rojstva slovenskega matemati-
ka Ivana Vidava. Namen natecaja je bil ozave$¢anje o pomemb-
nosti odkritij na podro¢ju znanosti, spoznavanje zgodovinskega
razvoja matematike in znanih matematikov ter ustvarjanje na
razpisano temo. Prof. dr. Marko Razpet nam je predstavil svoj
pogled na prof. dr. Ivana Vidava.

Uro$ Kuzman: Matematika za nematematike

Na natecaju so zato ucitelji lahko sodelovali z u¢enci, kjer so izbi-

rali med dvema naslovoma:

« »IVAN VIDAV - pomemben soustvarjalec matematike v Slo- [
veniji« |

« »ZogoMatika« M. Razpet o dr. Ivanu Vidavu
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Nasa sodelavka Amela Samboli¢ Beganovic je poskrbela za enot- Se ve¢ utrinkov in gradiva najdete na spletni strani konference:
no podobo ¢lanic Predmetne skupine za matematiko na ZRSS. https://www.zrss.si/kupm2018/. in na Facebooku: https://www.
facebook.com/kupmzrss/.

Zahvaljujemo se vsem predavateljem, sodelavcem ZRSS in ude-
lezencem konference, ki ste pomagali ustvariti ta dogodek. Vidi-
mo in sre¢amo se spet na naslednji konferenci. Vabljeni.

Clanice Predmetne skupine za matematiko in Silva Kmeti¢

Matematika spodbuja misljenje.........
pod pogajem, da se poutuje
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Iz plenarnega predavanja M. Kindta Resevanje kvadratne enacbe iz predstavitve M. Kindta
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