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Predgovor

Silva Kmetic¢, Mateja Sirnik

Delo je nastalo v sklopu projektov Posodobitev gimnazije in Usposabljanje uci-
teljev za uvajanje posodobitev gimnazijskih programov 2008-2010. Pri nastanku
priro¢nika so sodelovali ¢lani Predmetne razvojne skupine za matematiko in men-
torski ucitelji na Zavodu RS za Solstvo.

V sklopu projekta je bilo organiziranih vec¢ izobraZevanj za ucitelje matematike s
sloganom Strokovni razvoj uciteljev z ucitelji. Ucitelji so se seznanili z novostmi v
u¢nem nacrtu, druga strokovna srecanja pa smo pripravili na osnovi Zelja uciteljev,
zbranih z anketo. Na vrhu seznama Zelja so bile Ze izpeljane teme: obdelava podat-
kov in statistika, uporaba IKT pri pouku matematike, matemati¢no modeliranje ter
preverjanje in ocenjevanje kompleksnih znanj.

To delo je nekak$na sinteza izobraZevanj, s poudarkom na obravnavi matematic-
nega modeliranja in statistike. V teoretiénemu prispevku o pouku matematike z
naslovom Raznovrstnost pristopov k ucenju in poucevanju matematike so tudi
primeri za pouk kot ilustracija za pedago$ke pojme: kompetence, matemati¢na in
druge pismenosti, medpredmetno povezovanje in kroskurikularnost, problemska
znanja, nacrtovanje pouka z didakti¢nega vidika in z elementi strategij poucevanja
in ucenja ... Nato se seznanimo s pojmi matemati¢no modeliranje in matemati¢ni
model ter z razli¢nimi pristopi k matemati¢nemu modeliranju. Posebna aplikacija
modeliranja je samostojno poglavje o pouku statistike, ki poveZe nove pojme z Ze
usvojenimi v osnovno$olskem izobraZevanju. Sre¢amo se tudi z novimi besedami
in terminolo$kimi izzivi za 'nove' pojme z vidika matemati¢ne stroke, uporabe
IKT-tehnologije in didaktike. Teorija je ponazorjena z dovolj primeri za laZji prenos
zamisli v prakso.

S tem delom smo Zeleli strniti izsledke projekta v koristno in trajno popotnico delu
v razredu, kot pomo¢, izhodisce, izziv ...

Veseli bomo povratnih informacij, novih zamisli in vsakega dosezka, ki bo prerasel
to delo.






Uvod

Silva Kmetic

Bistvo predmeta matematika je v povezanosti in soodvisnosti pojmov. Z vidika te
lastnosti je predmet tezak ali pa preprost in zanimiv, odvisno, kako se ga uc¢imo.
Ker je ucenje tudi posledica poucevanja, so v posodobljenem uc¢nem nacrtu za
matematiko poleg vsebinskih ciljev tudi splo$ni cilji in kompetence ter primeri de-
javnosti za njihov razvo;j.

Celostno ucenje je rdeca nit posodobljenega u¢nega nacrta za matematiko. Vtkano
je v splo$ne cilje in kompetence predmeta, v naravoslovno-matemati¢ne zmoZzZnosti
za razvoj kompleksnega misljenja, v procesna znanja, v dejavnosti za razvoj med-
predmetnih povezav in v dejavnosti za razvoj kompetenc. Matemati¢no modelira-
nje, novost v u¢nem nacrtu, je primer celostnega ucenja.

V priro¢niku je najvec strani namenjenih prav modeliranju, ki po eni strani pome-
ni razvoj problemskih znanj, je torej reSevanje problemskih situacij, po drugi pa
bogati vsebinska znanja, predvsem na podro¢ju pojma funkcija, povezuje razli¢na
vsebinska podrocja matematike, vkljuc¢uje kontekste drugih podrocij (naravoslov-
na in druzboslovna) in se povezuje s podro¢jem obdelave podatkov in statistike.
Praksa je tudi pokazala, da se pri modeliranju tezko izognemo uporabi razli¢ne
tehnologije, kot so racunala, od numeri¢nih in grafi¢nih, do razli¢nih rac¢unalni-
Skih programov.

Matemati¢no modeliranje je proces, ki ustvari pribliZni opis ali posnetek (imitaci-
jo) neke realne situacije - matemati¢ni model. Ce so vsebine matemati¢nega mo-
deliranja ustrezno izbrane, lahko spodbujajo veselje do matematike, so priloZnosti
za nova vprasanja in iskanje odgovorov nanje. Matematiko odkrivamo v svojem
okolju, modeliranje pa je pravzaprav reSevanje opazenih realnih problemov. Z mo-
deliranjem matematika preseZe zaprtost predmeta in pojmovanje o suhoparnosti
matematike kot u€enja z reSevanjem Stevilnih rac¢unskih nalog. Matemati¢no mo-
deliranje je lahko za dijaka in ucitelja izziv ter vir notranjega zadovoljstva.

Med pri¢akovanimi u¢nimi dosezki je v Posodobljenem u¢nem nacrtu za matema-
tiko zapisano »v problemih dijak prepozna in predstavi, katera elementarna funkci-
ja lahko modelira problem«, kar se razvija v prepletanju s procesnimi cilji oziroma
problemskimi znanji vsa $tiri leta. Modeliranje omogoc¢a povezovanje znanj znotraj
predmeta in je priloZnost za osmisljanje matemati¢nih vsebin s primeri iz realnega
Zivljenja. Kakovost procesa zagotavlja sodelovanje razli¢nih predmetnih strokov-
njakov.

Z vidika vsebinskih ciljev se pri predmetu bogati pojem funkcije, ker v realisti¢nih
primerih zahteva obravnavo na smiselnem definicijskem obmo¢ju in zalogi vre-
dnosti. Prav tako se dopolnjujejo pojmi, kot so spremenljivka, definicijsko obmocje
in zaloga vrednosti, predpis, koordinatni sistem, graf funkcije ... Dijaki se ukvarjajo
z razli¢nimi predstavitvami pojma funkcija, na osnovi katerih sklepajo, interpreti-
rajo, kriti¢no vrednotijo, napovedujejo, se odloc¢ajo ...

Ucitelj matematike vidi v postavljenih realnih problemih predvsem matematiko,
zato se pogosto preve¢ osredoto¢a na matematic¢ni del obravnave, pa $Se ta je veli-
kokrat prehitro izpeljan, torej s premislekom ucitelja, in ne dijaka. Naj v na$ Solski



prostor matemati¢no modeliranje ne vnese nove tipske naloge, ki jo bodo dijaki
abstrahirali v §tiri korake: vnesi meritve v koordinatni sistem, pois¢i funkcijo, ki
se tockam najbolje prilega, pois¢i nekaj vrednosti z intervala meritev (interpoli-
raj), poisci nekaj vrednosti zunaj intervala meritev (ekstrapoliraj). Matemati¢no
modeliranje je treba razumeti in uciti kot proces razmisljanja, ki spodbuja dijake
k divergentnemu misljenju, vzivljanju v realno situacijo, k dvomu o rezultatih in
postopkih, dokazovanju in zavracanju, razlagi, kriticnemu presojanju podatkov,
privzetkov, poenostavitev, rezultatov in postopka ...

Naslednja past pri izpeljavi pouka je pogostejSa uporaba enega pristopa, npr. em-
piri¢nega, ki je eden od moznih, pogost, ker se da hitro poenostaviti v seznam prej
opisanih korakov. Pri u¢enju matemati¢nega modeliranja naj ne izostanejo drugi
pristopi, kot sta npr. teoreti¢ni in simulacijski. Teh ni mogoce abstrahirati v okvir
rutinskih nalog, ampak razvijata razlicne miselne strategije reSevanja problemov
in metakognitivna znanja v procesu nacrtnega reSevanja problemov. Zato je treba
matemati¢no modeliranje razumeti in na¢rtovati kot problemske situacije, v sklopu
katerih razvijamo strategije reSevanja problemov, med njimi tudi pojem dokaza in
proces dokazovanja.

Za razvoj produktivnega znanja dijakov sta zelo pomembna faza nacrtovanja in
celostni pogled ucitelja na pripravo dejavnosti, ki sledijo iz pri¢akovanega dosezka.
Ta je najprej izhodisce, na koncu pa rezultat pouka in ucenja. Didakti¢ni priro¢nik
je zamisljen kot podpora celostnemu videnju v pouk vklju¢enih vsebin.

Didakti¢ni priro¢nik je razdeljen na tri obseznej3a poglavja, teoreti¢ni didakti¢ni
uvod, matemati¢no modeliranje in statistiko. V vseh sklopih se teorija dopolnjuje
z zgledi, modeliranju in statistiki pa sledijo primeri iz prakse. V teoreti¢ni uvod je
vkljuc¢en povzetek novosti iz posodobljenega u¢nega nacrta za matematiko, tako
da lahko preverimo, kako smo razumeli posodobljeni u¢ni nacrt, za tem so napotki
za nacrtovanje pouka in nekatere metode poucevanja s poudarkom na raziskova-
nju in reSevanju problemov.

Priro¢niku so dodane $e naloge in problemska izhodis¢a ter primeri nalog za pre-
verjanje doseganja delnih ciljev. Na priloZeni zgo$¢enki so ucni listi, shranjeni v
obliki pdf in v doc(x), ki jih uditelj lahko preoblikuje glede na lastne potrebe in
svoj pristop k pouku predmeta. PriloZene so reSitve za ve¢ino primerov ter nekaj
didakti¢nih e-predlog (*.grf, *.ggb, *.gsp ali *.xls(x)).

S preizkuSenimi primeri dobre prakse smo Zeleli zajeti razli¢ne realne probleme,
razli¢ne pristope modeliranja in reSevanja problemov ter pokriti razli¢éne matema-
ti¢ne vsebine. V reSevanje so vkljuceni razli¢ni ra¢unalni$ki programi in ra¢unala
z osnovnimi napotki za uporabo. Spopadli smo se s terminolo$kimi problemi in
problemi uporabe razli¢nih definicij predvsem pri statistiki, na kar opozarjamo
bralca v sprotnih opombah. Omenimo, da je uporaba IKT-tehnologije omejena na
racunala, grafi¢na in simbolna, ter na ra¢unalniske programe, ki so preteZzno od-
prtokodni. Namensko razviti licen¢ni programi za pouk matematike kot so Sket-
chpad, TinkerPlots, Fathom, Autograph ..., ki omogocajo premisljen in didakti¢no
podprt nacin uporabe pri pouku, so v senci nakupov fizi¢ne opreme.

Vsako u¢no gradivo je opisano tako, da je bralec seznanjen z bistvenimi cilji in po-
trebnim dijakovim predznanjem, torej s pogoji za uporabo gradiva. Resitve, ki so
v besedilni obliki, v licen¢nih ali v odprtokodnih programih, ilustrirajo razmislja-
nje avtorjev. Koristijo lahko tudi priloZene datoteke s podatki oziroma meritvami.



Nekatere datoteke so namenjene eksperimentiranju, druge preverjanju rezultatov,
tretje pa so didakti¢na predloga, kot je npr. pripravljen koordinatni sistem za ek-
sperimentiranje ali simulacijo problema. Nekatere vstavljene slike so aktivne, kar
pomeni, da jih z dvoklikom odpremo (aktiviramo) v ustreznem programu. Zato
lahko vidimo podrobnosti o izdelanem dokumentu in ga spreminjamo.

Vsaka ucna situacija vkljuuje vec¢ino znacilnih korakov modeliranja: postavitev
problema, napoved ali predvidevanje reSitve, zbiranje podatkov (iskanje podat-
kov, merjenje koli¢in in beleZenje), razvric¢anje ali urejanje podatkov, prikazova-
nje podatkov, interpretiranje resitve v jeziku konteksta in v matemati¢nem jezi-
ku, vrednotenje rezultatov in procesa, interpretacijo v jeziku konteksta in v jeziku
matematike, razgovor o predpostavkah in poenostavitvah ter nova raziskovalna
vprasanja.

Didakti¢ni priro¢nik poskus$a uditeljem pomagati pri uvajanju novosti posodoblje-
nega u¢nega nacrta v pouk in pri premagovanju morebitnih ovir na tej poti.
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1.1 Znacilnosti posodobljenega u¢nega nacrta
za matematiko

Posodobljeni u¢ni nacrt za matematiko za gimnazijo (2008) vsebuje kakovostne
didakti¢ne in vsebinske posodobitve pouka matematike. Novosti posodobljenega
ucnega nacrta so:

. aktualizacija vsebin in didakti¢nih pristopov,

. ucénociljni pristop iz leta 1998 je nadgrajen s procesno-razvojnim pri-
stopom,

. uporaba IKT kot moZnost za razvoj matemati¢nega znanja ter kot pod-
pora pri ucenju in poucevanju,

. razvoj kompetenc,
. cilji kroskurikularnih vsebin,
. cilji za razvoj funkcionalne pismenosti posameznika,

. medpredmetne povezave kot poti do kompleksnih znanj in pri¢akova-
nih rezultatov,

. pri¢akovani rezultati, ki temeljijo na u¢nociljnem in procesno-razvoj-
nem pristopu,

. odprtost in izbirnost u¢nega nacrta je mogoca na ravni posebnih in
splosnih znanj ter v opredelitvi ciljev in vsebin, ki so postavljeni na
ravni gimnazijskega izobraZevanja, in ne po posameznih letnikih,

. novi so tudi poudarki v metodi¢nih pristopih obravnave posameznih
vsebin (npr. obrestno-obrestni rac¢un, amortizacijski nacrt, statisti¢na
naloga, preiskovanja, modeliranje ...).

Uc¢ni cilji

Uc¢ni nacrt navaja delitev znanja na splosna znanja (SZ) in posebna znanja (PZ).
Splosna znanja so opredeljena kot tista, ki so potrebna za splo$no izobrazbo in
so namenjena vsem ucencem, zato jih mora ucitelj obvezno obravnavati. Posebna
znanja opredeljujejo dodatna ali poglobljena znanja, ki jih uditelj obravnava glede
na zmoznosti in zanimanje ucencev ter glede na strokovne zahteve gimnazijskega
programa. Cilji in vsebine so zapisani na ravni gimnazijskega izobrazZevanja in ne
po posameznih letnikih.

V ucnem nacrtu so tudi izbirne vsebine (I), ki presegajo splosno raven gimnazij-
skega matematicnega znanja in jih razvijamo samo pri posameznikih in razredih,
ki kaZejo poseben matemati¢ni interes. Obravnavamo jih samo v primeru, ko nam
realizacija ucnega procesa casovno dopusca tako poglobljen pristop, ki naj ne bo le
informativne narave.

S splo$nimi cilji je opredeljen namen ucenja in poucevanja matematike (U¢ni na-
¢rt za matematiko 2008: 6). Ucenci se pri pouku matematike ucijo razvijati mate-
mati¢no misljenje: abstraktno-logi¢no misljenje in geometrijske predstave; spozna-
vati zgradbo matemati¢nih teorij in spoznati temeljne standarde matemati¢nega



sklepanja; prepoznavati vprasanja, na katera matematika lahko ponudi odgovor;
spoznavati pomen matematike kot univerzalnega jezika in orodja; izrazati se v
matemati¢nem jeziku ustno, pisno ali v drugih izraznih oblikah; uporabiti mate-
matiko v kontekstih in povezovati znanje znotraj matematike in tudi $irSe (med-
predmetno); postavljati klju¢na vprasanja, ki izhajajo iz Zivljenjskih situacij ali pa
SO vezana na raziskovanje matemati¢nih problemov; spoznavati matematiko kot
proces, razvijati kreativnost in ustvarjalnost ter zaupati v lastne matemati¢ne spo-
sobnosti; spoznavati in uporabljati razli¢ne informacijsko-komunikacijske tehno-
logije (IKT) kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje in reSevanje problemov; presojati,
kdaj je smiselno uporabiti dolo¢eno informacijsko-komunikacijsko tehnologijo in
razviti kriti¢ni odnos do informacij na spletu.

V u¢nem nacrtu so zapisana tudi procesna znanja, ki so tesno povezana z ma-
temati¢nim, vendar so bolj splo$na, prenosljiva tudi na druga podrocja. To so
predvsem znanja, ki omogocajo uporabo specifi¢nih znanj, npr.: razvoj bralnih
strategij, ustno in pisno izraZanje, nac¢rtovanje raziskovalnih nalog, uporabo infor-
macijsko-komunikacijskih tehnologij, abstraktno razmisljanje, analiti¢no reSeva-
nje problemov, pristope pri uporabi matematike v vsakdanjem Zivljenju, sprejema-
nje odlocitev, konstruktivno obvladovanje ¢ustev, samospoS$tovanje in spoStovanje
do soljudi, sodelovanje v skupini oz. timu.

Kompetence

Kompetence so v u¢nem nacrtu za matematiko za gimnazijo zapisane v poglavju
2 Splosni cilji/kompetence (U¢ni nacrt za matematiko 2008: 6) in v poglavju 5.2
Dejavnosti za razvoj kompetence (U¢ni nac¢rt za matematiko 2008: 42).

Uc¢ni nacrt za matematiko (2008) vkljucuje na smiselni ravni vseh osem kompetenc
(Porocilo Evropskega parlamenta in Sveta Evropske unije z dne 18. 12. 2006, Ura-
dni list EU, §t. 394/10), Ceprav je seveda najbolj poudarjena matemati¢na kompe-
tenca, ki je Se podrobneje razc¢lenjena. Poleg matemati¢ne kompetence so v u¢nem
nacrtu zapisane tudi druge kompetence, z navedenimi dejavnostmi.

Matemati¢na kompetenca je sposobnost uporabe matemati¢nega nacina razmi-
$ljanja za reSevanje razli¢nih matematic¢nih in interdisciplinarnih problemov, spo-
sobnost doZivljanja matematike kot kulturne vrednote ter sposobnost doZivljanja
in interpretacije sveta. Pri tem je pomembno, da so intuitivni procesi reSevanja
podkrepljeni s pravili logike (razmis$ljanje in izpeljevanje zaklju¢kov, argumentira-
nje, oblikovanje modelov, formuliranje in reSevanje problemov).

Matemati¢na kompetenca vkljuc¢uje (U¢ni nacrt za matematiko 2008: 6):

. poznavanje, razumevanje in uporabo matemati¢nih pojmov in poveza-
ve med njimi ter izvajanje in uporabo postopkov;

. sklepanje, posplosevanje, abstrahiranje in reflektiranje na konkretni in
splosni ravni;

. razumevanje in uporabo matemati¢nega jezika (branje, pisanje in spo-
roc¢anje matemati¢nih besedil, iskanje in upravljanje matemati¢nih vi-
rov);

. zbiranje, urejanje, strukturiranje, analiziranje, predstavljanje podatkov



ter interpretiranje in vrednotenje podatkov oz. rezultatov;

. sprejemanje in doZivljanje matematike kot uporabnega orodja in kul-
turne vrednote;

. uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije pri usvajanju no-
vih matemati¢nih pojmov, izvajanju matemati¢nih postopkov, preisko-
vanju in re$evanju matemati¢nih problemov in uporabi v naravoslovju;

. raziskovanje in reSevanje problemov.

Kot v nekaterih u¢nih nac¢rtih naravoslovnih predmetov je tudi v uénem nacrtu za
matematiko zapisana naravoslovno-matemati¢na kompetenca za razvoj zmozno-
sti kompleksnega misljenja in razdeljena na podrocja: iskanje, obdelava in vredno-
tenje podatkov iz razli¢nih virov; uporaba osnovne strokovne terminologije pri opi-
sovanju pojavov, procesov in zakonitosti; odnosna in odlo¢itvena zmozZnost (U¢ni
nacrt za matematiko 2008: 7).

Kompetenca sporazumevanje v maternem jeziku/slovensc¢ini je raz¢lenjena na:
sluSno razumevanje, govorno sporocanje, bralno razumevanje in pisno sporoca-
nje; ucenci v povezavi s slovens¢ino ob branju matemati¢nega teksta (npr. besedil-
ni problemi, ucenje iz u¢benika) razvijajo bralne strategije (prelet, postavitev vpra-
$anja, branje, ponovni pregled, poroc¢anje), bralne sposobnosti, odnos do branja,
zanimanje za branje; skrb za razvijanje strokovne terminologije.

Kompetenco sporazumevanje v tujih jezikih ucenci razvijajo tako, da npr. pred-
stavijo (ustno, pisno) osnovni matematic¢ni tekst v enem tujem jeziku.

Kompetenco ucenje u¢enja ucenci razvijajo tako, da npr. nacrtujejo lastni proces
ucenja: se spremljajo in usmerjajo v procesu ucenja ter evalvirajo lastni u¢ni pro-
ces; samonadzirajo sebe pri delu; reflektirajo lastno znanje, sodelujejo v pogovorih
0 ocenjevanju znanja; razvijajo odgovornost za lastno znanje, razvijajo delovne
navade, metakognitivna znanja. K u¢inkovitemu usmerjanju lastnega uc¢enja, u¢in-
kovitemu upravljanju ¢asa in nacrtovanju lastnega u¢nega procesa lahko veliko pri-
pomore kompetenca u¢enje u¢enja in njeno zavedanje. Kako poteka proces ucenja,
kako se uciti pri posameznem predmetu, bi morali opredeliti tudi ucitelji predme-
ta, in ne le Solski svetovalni delavci (Pecjak S., 2004, VIZ).

Samoiniciativnost in podjetnost: ucenci se pri pouku matematike ucijo ustvar-
jalnosti, dajanja pobud, sprejemanja odlocitev in podajanja ocen tveganja (projek-
ti). Za razvijanje osebnostnih kvalitet (socialnost, samospostovanje, medsebojne
vrednote, obvladovanje ¢ustev) sodelujejo pri skupinskem delu in sodelovalnem
ucenju, v timih (npr. projekti); v sodelovanju z drugimi razvijajo lastnosti, kot so
obvladovanje ¢ustev, odgovornost, samospostovanje, integriteta (postenost in od-
kritost).

Digitalna kompetenca je Se posebej opredeljena v poglavju 6.1 Informacijsko-ko-
munikacijska tehnologija. V tem poglavju je zapisano, da se uporaba tehnologije
zahteva in pric¢akuje pri nadaljnjem $tudiju, v vseh poklicih in na vseh delovnih
mestih ter je tudi sestavni del vsakdanjega Zivljenja. Zato mora Sola usposobiti
ucence za njeno uporabo. Pouk matematike usposablja predvsem za uporabo teh-
nologije pri spopadanju z matemati¢nimi problemi in posredno tudi za uporabo v
vsakdanjem Zivljenju.

. IKT odpira veliko moZnosti za u¢inkovitej$i razvoj matemati¢nega zna-
nja u¢enca in omogoca razli¢ne pristope k poucevanju in u¢enju (npr.



raziskovanje in reSevanje matemati¢nih ter avtenti¢nih problemov).

. IKT omogoca hitro in nepristransko povratno informacijo. To lahko
opogumlja ucence, da sami predvidevajo, razvijajo svoje zamisli, jih
testirajo in jih spreminjajo, popravljajo oziroma izboljsujejo.

. IKT lahko kompenzira razli¢ne u¢ne in grafomotori¢ne primanjkljaje
ucencev ter ponuja dodatne mozZnosti u¢enja v ustreznem spoznavnem
stilu posameznika.

Kroskurikularne teme

Cilji kroskurikularnih tem, kot so informacijsko-komunikacijska tehnologija, okolj-
ska vzgoja, vzgoja za zdravje (npr. matematika v $portu), poklicna orientacija,
idr., so vkljuceni posredno v cilje in pri¢akovane rezultate in pri reSevanju statistic-
ne naloge (npr. varovanje zdravja, vzgoja potrosnika, podjetnost).

Pri¢akovani rezultati

Pricakovani rezultati temeljijo na u¢nociljnem in procesno-razvojnem pristopu in
izhajajo iz zapisanih ciljev, vsebin in kompetenc. Zapisani so splo$no, kar pomeni,
da jih bodo ucenci dosegli v razlicnem obsegu in na razli¢nih taksonomskih sto-
pnjah. Pricakujemo, da bodo ucenci pri pouku matematike med izobraZevanjem
in po kon¢anem srednjem 3olanju obvladali temeljna matemati¢na znanja pa tudi
vescine oz. tiste spretnosti, ki so potrebne za ustvarjalnost, kreativnost in u¢inkovi-
to uporabo (matemati¢nega) znanja ter bodo razvili zaupanje v lastne matemati¢ne
sposobnosti in sprejemali matematiko kot kulturno vrednoto. Pricakujemo tudi, da
bodo razvili kompetence, ki vodijo k sposobnostim za vseZivljenjsko ucenje.

Medpredmetno povezovanje - poti do kompleksnih znanj in pri¢akovanih
rezultatov

Med naceli in cilji posodabljanja u¢nih na¢rtov (Smernice, 2007) sta tudi pove-
zovanje predmetov in disciplin ter holisti¢ni pristop ucenja in poucevanja. Mar-
tin-Kneip, Fiege in Soodak (1995) opredeljujejo medpredmetno povezovanje kot
primer holisticnega ucenja in poucevanja, ki kaZe realen interaktiven svet, njegovo
kompleksnost, odpravlja meje med posameznimi disciplinami in podpira nacelo,
da je vse znanje povezano. Medpredmetno povezovanje ne pomeni le razvijanja
konceptualnega povezovanja (povezovanje sorodnih pojmov pri razli¢nih predme-
tih), ampak razvija pri u¢encih tudi generi¢ne vescine, ki so neodvisne od vsebine
in so uporabne v razli¢nih okoli$¢inah (npr. kriti¢cno misljenje, obdelava podatkov,
uporaba IKT ...).

Dejavnosti, povezane z medpredmetnim povezovanjem, vodijo k doseganju kom-
pleksnih znanj in h kompleksnim pri¢akovanim rezultatom. Medpredmetne pove-
zave uresni¢ujemo in izvajamo na razli¢nih ravneh in z razli¢nimi cilji:

a) Na ravni vsebin: obravnava oz. reSevanje interdisciplinarnih problemov.
Pri teh dejavnostih uporabljamo specifi¢na znanja posameznih disciplin
in tudi generi¢ne ve$¢ine in spretnosti, ki predstavljajo aplikacijo specific¢-



nega znanja na avtenti¢ne probleme.

b) Na ravni procesnih znanj: uc¢enje in uporaba procesnih znanj (npr. iskanje

virov, oblikovanje porocila ali miselnega vzorca, govorni nastop, delo v
skupini ...).

c) Na konceptualni ravni: obravnava pojmov iz razlicnih predmetnih per-

spektiv z namenom poglabljanja in razumevanja (npr. naravna rast pri
biologiji v povezavi z eksponentno funkcijo pri matematiki, eksponentno
pojemanje v povezavi z upadanjem vrednosti dobrin na trgu idr.). Primeri
naj bodo kot pomembni zgledi, ki so namenjeni razumevanju matematike
in osmisljanju matemati¢nih vsebin.

Pri tovrstnih dejavnostih u€enci pridobivajo izku$nje in se ucijo matematike ter
tudi generi¢nih znanj, ki naj bi se v kon¢ni fazi kazala kot kompleksni pricakova-
ni rezultati, kot npr.:

Ucenci:

prepoznajo vlogo in pomen matematike in drugih disciplin v realnih
situacijah in se uc¢ijo matematiziranja;

uporabljajo matematiko v matemati¢nih kontekstih in v realnih situaci-
jah;

modelirajo, primerjajo modele in rezultate razli¢nih modelov in inter-
pretirajo njihove resitve z vidika matematike in realnih situacij idr.

Didakticni vidiki medpredmetnega povezovanja iz perspektive matematike:

obravnavati matemati¢ne pojme iz razli¢nih predmetnih perspektiv;
prepoznati matemati¢ni kontekst v realnih situacijah in modelirati;
reSevati interdisciplinarne probleme in matematizirati;

razvijati uporabo IKT kot moZnosti za razvoj matemati¢nega znanja ter
kot podporo pri u¢enju in poucevanju;

razvijati genericne vescine in spretnosti.

Predlogi medpredmetnih povezav iz perspektive obravnave matemati¢nih pojmov
izrazli¢nih predmetnih perspektiv so v u¢nem nacrtu za matematiko zapisani v po-
glavju 3 Cilji in vsebine - Didakticna priporocila (U¢ni nacrt za matematiko 2008:
8-34). V tabeli 1 povzemamo nekatere od teh predlogov ter dodajamo didakti¢ne
vidike medpredmetnega povezovanja.
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Tabela 1: Predlagane teme za medpredmetno povezovanje z izhodi$¢no temo
pri matematiki

Izhodis¢na tema pri
matematiki

Vsebina za medpredme-
tno obravnavo

Didakti¢ni vidiki
predmetnih
povezav

Dejavnosti

Osnove logike

[zjavni racun

VKkljuceni predmeti:
matematika, slovenscina,
filozofija

e obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razli¢nih predmetnih
perspektiv

Veljavnost izjav lahko formalno
preverimo z uporabo pravil
sklepanja in s predstavitvami z
mnoZicami in operacijami med
njimi.

Naravna in cela stevila

Prastevila

Dvojiski Stevilski sestav
Vklju¢ena predmeta: ma-
tematika, informatika

e obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razliénih predmetnih
perspektiv

Obravnavo prastevil poveZemo
z uporabo IKT (npr. uporaba
spleta pri iskanju trenutno naj-
vecjega prastevila).

Ucenci lahko samostojno razi-
$¢ejo pomen dvojiSkega sestava
v povezavi z informatiko.

Racionalna stevila

Procentni rac¢un, kemij-
sko racunanje

Vkljuceni predmeti: ma-
tematika, fizika, kemija

e obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razli¢nih predmetnih
perspektiv

Obravnavo procentnega racuna
nacrtujemo medpredmetno,
lahko pri projektni nalogi.

Realna stevila

Absolutna in relativna
napaka

VKklju¢ena predmeta:
matematika, fizika

e prepoznati matemati¢ni kon-
tekst v realnih situacijah

Navajamo primere uporabe ab-
solutne vrednosti v vsakdanjem
Zivljenju.

Obravnavo absolutne in re-
lativne napake nacrtujemo v
povezavi s fiziko in obdelavo
podatkov.

Algebrski izrazi,
enacbe in neenacbe

Racunanje z enotami
Enakomerno in enako-
merno pospeseno gibanje
VKkljucéeni predmeti: ma-
tematika, fizika, kemija

 obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razliénih predmetnih
perspektiv

Izbiramo primere enacb iz fizike

(enakomerno in enakomerno

pospeseno gibanje) in kemije.




Izhodis¢na tema pri
matematiki

Potence in koreni

Vsebina za medpredme-
tno obravnavo

Pois¢emo primere upo-
rabe potenc v fiziki in
kemiji (pretvarjanje enot)

Vkljuceni predmeti: ma-
tematika, fizika, kemija

Didakti¢ni vidiki
predmetnih
povezav

Dejavnosti

¢ obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razli¢nih predmetnih
perspektiv

ResSujemo iracionalne enacbe

s kvadratnim in kubi¢nim ko-
renom, pri ¢emer je bolj kot na
zahtevnosti zgledov poudarek
na prepoznavanju (ne)ekviva-
lentnosti enacb in posledi¢ni
potrebi po preizkusu ali pisanju
dolo¢ilnih pogojev.

Geometrija v ravnini
in prostoru

Raziskovanje odnosov
med geometrijskimi
pojmi, kot so znamenite
tocke trikotnika.

Transformacije, vzorci:
simetrija v naravi, zlati
rez, slikovna zaporedja

z geometrijskimi vzorci,
ornamenti idr.

Vkljucéeni predmeti:
matematika, informatika,
umetnostna zgodovina

¢ obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razli¢nih predmetnih
perspektiv

e prepoznati matemati¢ni kon-
tekst v realnih situacijah

* razviti prostorsko vizualizacijo

* uporaba programov za dina-

micno geometrijo
Priporo¢amo, da uc¢enci samo-
stojno preiskujejo in raziskujejo.
Pri reSevanju geometrijskih
problemov in tudi pri drugih
problemih razvijamo uporabo
matematike v matemati¢nih
kontekstih in v primerih iz
realnega Zivljenja ter navajamo
uporabo osnovnih strategij (iz-
delava skice, analiza odnosov,
vkljuevanje pojmov iz ravnin-
ske geometrije in geometrije
teles ...).

Vektorji v ravnini in
prostoru

Razstavljanje sil, skalarni
produkt pri definiciji
dela...

VKkljucena predmeta:
matematika, fizika

e obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razliénih predmetnih
perspektiv

Priporocljiva je uporaba racu-

nalniskih programov za dina-

mic¢no geometrijo in e-gradiva.

Obravnavo vektorskega pro-

dukta je priporocljivo izpeljati

v tehni¢nih in naravoslovnih

programih in poudariti geome-

trijsko in fizikalno interpretaci-

jo (npr. navor, sila na vodnik v

magnetnem polju, sila na nabite

delce v magnetnem polju).




Izhodis¢na tema pri
matematiki

Funkcije

Vsebina za medpredme-
tno obravnavo

Obravnavo linearne
funkcije in enacb poveZe-
mo z obravnavo pojmov
v fiziki (enakomerno in
enakomerno pospes$eno
gibanje).

Ucenci/ucenke razisku-
jejo premike, raztege in
zrcaljenja grafov funkcij z
uporabo primernih racu-
nalniskih programov.

Vkljuceni predmeti: ma-
tematika, fizika, informa-
tika

Didakti¢ni vidiki
predmetnih
povezav

Dejavnosti

¢ obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razliénih predmetnih
perspektiv
Ucenci/ucenke raziskujejo pre-
mike, raztege in zrcaljenja gra-
fov funkcij z uporabo primernih
racunalniskih programov ali
e-gradiva.
Razumevanje pojma limite in
zveznosti lahko podkrepimo z
uporabo dinami¢nih programov
in tabeliranjem (IKT).

Z medpredmetnimi povezavami
(fizika, kemija, biologija) osmi-
slimo pojem spremenljivke,
funkcijske odnose in prikazova-
nje spremenljivk ter odnosov.

Potenc¢na funkcija

Gravitacijska sila, Ste-
fanov zakon, plinska
enacba ...

Vklju€ena predmeta:
matematika, fizika

e obravnavati matemati¢ne po-
jme iz razli¢nih predmetnih
perspektiv

e prepoznati matematicni,
fizikalni kontekst v realnih
situacijah

Kvadratna funkcija

Enakomerno pospeseno
gibanje

Zakon o vplivu koncen-
tracij

VKkljuceni predmeti: ma-
tematika, fizika, kemija,
informatika

e obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razli¢nih predmetnih
perspektiv

e prepoznati matematicni,
fizikalni kontekst v realnih
situacijah

Z uporabo IKT lahko obravna-

vamo vsebino: risanje grafov,

pomen konstant v posameznih
oblikah enacb, medsebojna lega
premice in parabole, modelira-
nje s kvadratno funkcijo.

Eksponentna funkcija

Rast populacije
Modeliranje z eksponen-
tno funkcijo (dolo¢iti
prilagoditveno funkcijo)
Vkljuc¢ena predmeta:
matematika, biologija

e prepoznati matemati¢ni kon-
tekst v realnih situacijah

« reSevati interdisciplinarne
probleme in matematizirati

Logaritemska funkcija

Merjenje pH-vrednosti
vodnih raztopin
Potresna jakost, zvo¢na
jakost

Vkljuceni predmeti: ma-
tematika, kemija, fizika

e obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razliénih predmetnih
perspektiv

Z uporabo IKT razisc¢emo la-
stnosti logaritemske funkcije.




Izhodi$¢na tema pri
matematiki

Polinomske funkcije

Vsebina za medpredme-
tno obravnavo

Modeliranje primerov iz
vsakdanjega Zivljenja

Didaktic¢ni vidiki
predmetnih
povezav

Dejavnosti

e prepoznati matemati¢ni kon-
tekst v realnih situacijah

 reSevati interdisciplinarne
probleme in matematizirati

Kotne funkcije

Nihanje, valovanje
VKkljuceni predmeti: ma-
tematika, fizika, informa-
tika

e obravnavati matemati¢ne po-
jme iz razliénih predmetnih
perspektiv

Z uporabo IKT razis¢emo vred-

nosti kotnih funkcij na enotski
kroznici in riSemo grafe.

StoZnice

KroZenje, optika, gibanje
nebesnih teles, tir nabitih
delcev v elektricnem in
magnetnem polju ...

VKkljuceni predmeti: mate-
matika, fizika, zgodovina

¢ obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razli¢nih predmetnih
perspektiv

Matemati¢no preiskovanje z

uporabo IKT.

Zaporedja in vrste

Fibonaccijevo zaporedje
Amortizacijski nacrt
Racunalniske preglednice

Vkljuceni predmeti:
matematika, umetnostna
zgodovina, informatika

 obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razliénih predmetnih
perspektiv

e prepoznati matemati¢ni kon-
tekst v realnih situacijah

e opazovati numericne, slikov-
ne, algebrske vzorce, ugota-
vljati pravilnosti, zakonitosti
in posploSevati

Diferencialni racun

Premo in krivo gibanje

VKklju¢ena predmeta:
matematika, fizika

¢ obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razliénih predmetnih
perspektiv

Integralski racun

Medpredmetna povezava
s fiziko (npr. pot, delo)
VKkljuceni predmeti: ma-
tematika, fizika, informa-
tika

* obravnavati matemati¢ne poj-
me iz razli¢nih predmetnih
perspektiv

Pri vpeljavi dolo¢enega integra-

la priporo¢amo uporabo IKT.

Kombinatorika

Uvajamo primere iz vsak-
danje Zivljenjske prakse
(Ioto, $portna napoved,
karte, igralni avtomati,
Morsejeva abeceda). Z
namenom bolj$ega razu-
mevanja pojme obravna-
vamo iz razli¢nih pred-
metnih perspektiv: npr.
matematike in biologije
(dedovanje, populacijska
genetika).

VKkljuceni predmeti: ma-
tematika, biologija, fizika

e prepoznati matemati¢ni kon-
tekst v realnih situacijah

* reSevati interdisciplinarne
probleme in matematizirati

Uporabljamo interaktivne pro-

grame in Zepna racunala.




1.2 Nacrtovanje ucnega procesa

Potek u¢énega procesa

Dobro nacrtovanje u¢nega procesa je pogoj za uspes$no izpeljavo pouka. Ce je pre-
misljeno in dovolj konkretno, uéitelju olajsa izpeljavo u¢nega procesa, u¢encem pa
ustvari razmere za doseganje pri¢akovanih rezultatov.

Pri nacrtovanju in izpeljavi uénega procesa je dobro biti pozoren na nekatere faze
poteka dela v razredu. Opisane so v nadaljevanju in povzete v predlagani shemi:
Elementi priprave na pouk (tematsko nac¢rtovanje, nac¢rtovanje u¢ne enote).

1. Poznavanje in razumevanje Ze obravnavanih pojmov, dejstev, vsebin

Pri nacrtovanju opredelimo pristope ucenja in poucevanja, s katerimi bomo pre-
verili poznavanje in razumevanje Ze obravnavnih pojmov, dejstev, vsebin, ki se
navezujejo na novo vsebino.

V ta namen oblikujemo naloge, vprasanja, dejavnosti, s katerim bomo preverili
razumevanje pojmov in vsebin ter u¢ence motivirali za ucenje.

Doloc¢imo bistveno vprasanje u¢ne ure oz. u¢nega sklopa. Dobro je, da to naredimo
skupaj z ucenci.

2. Osrednji del u¢nega procesa

Pri vpeljavi novih vsebin poskrbimo, da novo snov smiselno (z vprasanji, aktivno-
stjo, izzivi nalogami ...) naveZemo na predznanje. Vpra$anja postavljamo v poveza-
vi z matemati¢nim predznanjem, ki se navezuje na novo vsebino in tudi na druga
nematemati¢na podrocja.

Kje se bodo po vasem predvidevanju pojavile morebitne teZave: v predznanju ali pri
obravnavi snovi?

Predvideni ukrepi za doseganje ciljev ob morebitnih teZavah (npr. prilagojeni didak-
ticni pristopi, didakti¢no gradivo idr.).

a) Uvid v smiselnost u¢enja novih vsebin

S premisljenimi vpras$anji, izzivi in aktivhostmi poskrbimo, da dobijo ucenci
uvid v smiselnost ucenja novih vsebin (zakaj je potrebno in smiselno vpeljati
nove pojme).

b) Navezovanje na predznanje

S primerno izbranimi dejavnostmi, nalogami ali izzivi izpeljemo prehod od
Ze znanega k novemu (npr. od pojma funkcija k pojmu realna funkcija).

. Opredelimo naloge, vprasanja in dejavnosti, s katerimi bomo preverili
razumevanje predhodnih pojmov, ki se navezujejo na nove pojme 0z.
vsebino.



. Opredelimo naloge, vprasanja in dejavnosti, s katerimi bomo poskrbe-
li, da bodo ucenci dobili uvid v smiselnost u¢enja novih vsebin (zakaj
je potrebno in smiselno vpeljati nove pojme).

. Opredelimo naloge, vprasanja in dejavnosti, ki preverjajo usvojeno
novo znanje, poskrbimo za povezovanje znanj in mogoce aplikacije z
drugimi predmetnimi podrogji.

3. Preverjanje doseganja pricakovanih rezultatov

a) Opredelimo naloge/vprasanja, s katerimi bomo preverili, ali so u¢enci
dosegli pricakovane rezultate.

b)  Preverimo, ali smo nacrtovane cilje ure/sklopa dosegli (sklepna ponovitev).

4. Refleksija

Ob koncu uc¢nega procesa opravimo refleksijo (pogled nazaj) na dejavnosti, potek
dela, odnose, pri¢akovanja, doseZene rezultate idr.

Refleksijo izpeljejo ucenci, ucitelji, skupaj ali/in posamezno.

REFLEKSIJA (usmerjanje zavesti na lastne misli in sebe)
Refleksija ucitelja (nekaj namigov):

* Kako vem, da smo odgovorili na bistveno vprasanje, ki smo ga postavili na
zacetku ucnega procesa (ure/sklopa)?

» Kako vem, da je bil u¢ni proces uspesen/neuspesen?

» Kako vem, da so uc¢enci usvojili nac¢rtovane cilje, pricakovane rezultate?
» Zaradi katerih razlogov ucenci niso usvojili pri¢akovanih rezultatov?

* Se je izbrani didakti¢ni pristop pri tej vsebini izkazal za uspe$nega?

« Cesa nam ni uspelo narediti?

* Kaj je bilo tako dobro/slabo, da bi pri naslednji ponovitvi naredil/a enako/
drugace?

* Vtisi in opaZanja po izpeljavi

Refleksija u¢enca (nekaj namigov):

* Cesa sem se naucil/a?

* V ¢em je uporabnost pridobljenega znanja?
* Kje sem bil najbolj uspeSen/a?

« Cesa mi ni uspelo narediti?

* Vzroki za tezave (ker $e ne znam, se Se nismo ucili, sem pozabil/a, nisem
razumel/a, Ker je bilo prezahtevno, nisem bil/a motiviran/a, vsebina zame ni
smiselna ...)

* Kaj moram izboljsati?

* Tudi v prihodnje Zelim delati v skupini, v parih, posamezno ..., ker ...

Refleksija o delovanju v (pri) skupini/paru/timu/sodelovalnem uc¢enju/

individualnem delu ... (ustrezno podcrtaj ali dopisi)

. Opiéidd?lovanje v (pri) skupini/paru/timu/sodelovalnem ucenju/individual-
nem delu ...

e Opisi svojlo vlogo v (pri) skupini/paru/timu/sodelovalnem ucenju/individu-
alnem delu ...

* Opisi svoj prispevek v skupini.



Shema: Elementi priprave na pouk (tematsko na¢rtovanje, nacrtovanje u¢ne enote)

Tema:

Enota:

Predvideni ¢as izpeljave:

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa

Uc¢ni cilji (splosni,
procesni in vsebinski)
(opredelitev bistvene-
ga vprasanja):

Kompetence
(ustrezno oznaci):

Potrebno predznanje
in izkusnje:
Pricakovani dosezki/
rezultati:

Strategije pouka
(metode ucenja in
poucevanja):*

Uc¢ne oblike:* **

Potek u¢nega procesa
(strategije poucevanja

in ucenja, dejavnosti**
za ucence in ucitelja/e,
faze uc¢nega procesa ...)

Potrebna programska
oprema:

Opombe:

*

Dijaki/dijakinje:

K1 - sporazumevanje Vv slo-
venscini

K2 - sporazumevanje v tujih
jezikih

K3 - matemati¢na kompeten-
ca ter osnovne kompetence
v znanosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost

Dijaki/dijakinje:

Dijaki/dijakinje:

Faze dela:

K5 - ucenje ucenja

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K8 - kulturna zavest in izra-
zanje

poucevanje z razlago, izkustveno ucenje, strukturirano ucenje in poucevanje, ucenje z od-

krivanjem (vodeno, samostojno), raziskovalni pouk, problemsko ucenje, projektno delo idr.

* %

* Kk

glej Ucne oblike

glej Primeri dejavnosti



Primeri dejavnosti (nekaj namigov):
. uporaba in izdelovanje modelov,
. iskanje analogij,
. navajanje/iskanje primerov in nasprotnih primerov,
. samostojno resevanje odprtih problemov,
. eksperimentiranje,
. meritve v ucilnici ali v naravi,
. zbiranje podatkov,
. reflektiranje geometrijskih znanj ob uporabi geometrijskih modelov,
. predstavitev pojmov z diagrami, z modeli, risbami,
. ocenjevanje,
. pribliZno ra¢unanje,
. samostojno iskanje virov,
. iskanje podobnosti, razlik ter povezav med pojmi in dejstvi,

. dialog (dialog je pomemben za ubeseditev zamisli, vpogled v razmislja-
nje soSolca, urjenje v komuniciranju, preverjanje lastnega razumeva-
nja)’.

Uc¢ne oblike: sodelovalno ucenje in poucevanje, skupinsko delo, timsko delo, delo
v parih, individualno delo, skupinske diskusije idr.

Smiselno izbrane u¢ne oblike pripomorejo k uresnicevanju ciljev u¢nega procesa
in so le sredstvo, s katerim uresni¢ujemo postavljene cilje. Tako kot npr. le frontal-
ni pouk ali raziskovalni pouk didakti¢no nista vedno primerna, moramo tudi u¢ne
oblike nacrtovati po zastavljenih ciljih.

Strategije pouka: razlaga, izkustveno ucenje, ucenje z odkrivanjem (vodeno, sa-
mostojno), raziskovalni pouk, problemsko uc¢enje, projektno delo idr.

I Oblike dialoga so lahko razli¢ne: predstavitev izdelkov, postavljanje vprasanj, ute-
meljevanje, diskusije, izmenjava mnenj, postavljanje ugotovitev ...



1.3 Strategije pouka - metode ucenja in
poucevanja

Sodobna druzba uditeljem postavlja vedno nove izzive, kot so obvladovanje in-
formacijsko-komunikacijske tehnologije, skrb za osebe s posebnimi potrebami,
integracija, diferenciacija, individualizacija, oblikovanje multikulturnega okolja,
medpredmetno povezovanje ipd., posledi¢no pa se tako spreminjajo tudi vloga in
naloge ucitelja. Ucitelj naj bi pri ucencih razvijal visoko stopnjo kognitivnih spo-
sobnosti, fleksibilnost, intelektualno radovednost, motivacijo za u¢enje ter jim po-
magal razvijati socialne spretnosti in tudi psiholo$ke modi, ki jih ucenci potrebu-
jejo, da bi obvladovali teZavne in stresne situacije. Strategije pouka, ki omogocajo
uresnicevanje vseh teh ciljev, so razli¢cne. Ucitelj jih izbere glede na cilje u¢nega
procesa in jih, ¢e je le mogoce, prilagodi razredu, skupini, posamezniku.

1.3.1 Poucevanje z razlago

Ausbel (Woolfolk, 2002) je oblikoval model poucevanja z razlago, s katerim spod-
bujamo smiselno ucenje, ne pa ufenja na pamet. Razlaga pomeni pojasnjevanje ali
nadgrajevanje zamisli in dejstev. Pri tem pristopu ucitelj predstavi vsebino in gradivo
v organizirani obliki in v takem zaporedju, da ucenci prejmejo najbolj koristno gra-
divo kar najbolj u¢inkovito. Ausbel (prav tam) je v nasprotju z Brunerjem preprican,
da bi moralo ucenje potekati deduktivno, od splo$nega k specifi¢nemu, od pravila k
posameznim primerom. Pri tem pristopu se uporablja deduktivno sklepanje.

Optimalno ucenje nastopi, kadar se u¢enceve sheme in u¢no gradivo ujemajo. Da
bi bilo to ujemanje ¢im bolj verjetno, se u¢na ura po Ausbelovi teoriji vedno za¢ne
z vnaprej$njimi organizatorji. To pomeni uvod v odnos ali pojem vi$jega reda, ki je
dovol;j Sirok, da zajame vse informacije, ki so na vrsti za tem. Njihova funkcija je
poskrbeti za podporo novim informacijam. Organizatorji so lahko primerjalni ali
opisovalni.

. Primerjalni prikli¢ejo v delovni spomin Ze obstojece sheme. Primer:
pri uvajanju pojma obratno sorazmerni koli¢ini priklicemo v delovni
spomin povezave s pojmom odvisni in neodvisni koli¢ini ter s premo
sorazmernimi koli¢inami.

. Opisovalni organizatorji zajemajo novo znanje, ki ga bodo ucenci
morali razumeti pri prihajajocih informacijah. Vsebuje lahko opis nad-
rejenega pojma (npr. pojem odvisni koli¢ini je nadrejen pojmu obratno
sorazmerni koli¢ini). Organizator mora nakazovati osnovne odnose
med pojmi in izrazi, ki bodo uporabljeni. Konkretni modeli, diagrami,
analogije so lahko zelo dobri organizatorji.

Naslednji korak pri Ausbelovi metodi je predstavitev vsebine v pomenu podob-
nosti in razlik z uporabo specifi¢nih primerov. Pri u¢enju vsakega novega pojma
mora ucenec videti podobnosti in razlike med novim pojmom in tem, kar Ze ve. Pri
ucenju z razlago je koristno, da u¢ence prosimo, naj sami navedejo podobnosti in
razlike. Skupaj s primerjavo so ustrezni specifi¢ni primeri. Poucevanje z razlago je
razvojno primernejSe za starejSe ucence v vi§jih razredih osnovne $ole ali starejse
ucence v srednji $oli.



Poucevanje z razlago lahko dopolnimo z razgovorom

Pri razgovoru vsi ucenci sliijo razli¢no razmis$ljanje sosolcev. Pri tak$ni obliki ima
ucitelj pregled nad dogajanjem, vodi delo. Ucenje in poucevanje je sorazmerno
strukturirano. Dobra stran je v tem, da ucitelj natan¢no ve, kam mora pripeljati
ucence, in jih preusmeri, ¢e so zasli.

Slabost razgovora je, da morda odgovarjajo le nekateri u¢enci, drugi so tiho. Neka-
teri se ne izpostavljajo radi, imajo slabo samopodobo, jih je strah, ali pa zares ne
sledijo pouku.

1.3.2 IzKustveno ucenje

Realisti¢ni pristop izhaja iz predpostavke od prakse k teoriji (Korthagen, 1999),
tradicionalni pristop pa od teorije k praksi. Pri tem pristopu se zmanj$a prepad med
teorijo in prakso 0z. ga proces izobraZevanja ne ustvarja, kot je to znacilno za tra-
dicionalisti¢ni pristop. Proces u¢enja/poucevanja se za¢ne s situacijskim znanjem
in se razvije v interakcijo uc¢enca s problemsko situacijo; konkretna u¢na situacija
ostane referencna toc¢ka u¢nega procesa.

Izkustveno ucenje vkljucuje:
. opazovanje (reflektiranje znanj),

. aktivnost, ki vkljucuje katero koli dejavnost: npr. predstavitev pojmov
z modeli, diagrami, iskanje primerov in protiprimerov, eksperimentira-
nje.

Oglejmo si primer VOTLI KVADRI. Naloga zahteva sposobnosti in spretnosti, kot je
prostorska vizualizacija, ki je bistvenega pomena za matemati¢no pismenost.

Primer: VOTLI KVADRI (prirejeno po PISA 2006)

Naloga:

Z lepljenjem kock dimenzije 1 cm x 1 cm x 1 cm Zelimo narediti kvader, dolg
m cm, Sirok ncm in visok s cm (m, n, s so naravna Stevila, m> 3, n> 3, s> 3),
ki bo od zunaj zaprt z vseh strani, v notranjosti pa bo votel. Najmanj koliko
kock dimenzije 1 cm x 1 cm x 1cm moramo uporabiti, da bo v notranjosti
bloka nastal najvecji mogoci votli prostor.

Pri deduktivhem pristopu bi nalogo najprej resili na splo$ni ravni, nato pa
bi dobljeno formulo uporabili z analiziranjem posameznih primerov. Pri in-
duktivnem pristopu, ki je znacilen za izkustveno ucenje, je pristop ravno
obraten. Najprej problem reS§imo na konkretni ravni, pri izbranih dimenzi-
jah kvadra, nato je na vrsti posplositev.



Pri izkustvenem pristopu bodo uc¢enci tak$ne in podobne probleme resevali
najprej induktivno, z opazovanjem primerov, tudi s konkretnimi modeli, sli-
kami in skicami, za konkretno izbrane dimenzije kvadra, npr.:

Z lepljenjem kock dimenzije 1 cm x 1 cm x 1 cm Zelimo narediti kvader, dolg
3 cm, Sirok 3 cm in visok 4 cm, ki bo od zunaj zaprt z vseh strani, v notranjo-
sti pa bo votel. Najmanj koliko kock dimenzije 1 cm x 1 cm x 1 cm moramo
uporabiti, da bo v notranjosti bloka nastal najvecji mogoci votli prostor.

Izdelamo tabelo za razli¢ne situacije.

Tabela: Minimalno stevilo kock za izdelavo VOTLEGA KVADRA (za m, n, s
izbiramo naravna S$tevila vecja ali enaka 3)

26

3 3 3

3 3 4 34

3 4 4 44

5 4 4 68

m m m m-ns-(m-2)-(n-2)-(s-2)

V drugi fazi bodo ucenci problem resili na splo$ni ravni. Pomagali si bodo
lahko tudi z izku$njami, ki so si jih pridobili, ko so reSevali problem za kon-
kretno izbrane dimenzije votlega kvadra. Seveda bodo ucenci razmisljali
razli¢éno. Ena moZnost je, da ucenec za¢ne z maksimalnim $tevilom kock,
ki bi jih potreboval, ¢e bi bil kvader poln, torej m - n - s kock. Nato odsteje
maksimalno $tevilo kock iz sredine. Ker je blok dolg m kock, jih odvzame
(m - 2), ker je Sirok n, jih odvzame (n - 2), in ker je visok s, jih odvzame (s - 2).

Minimalno Stevilo kock za izdelavo »WOTLEGA KVADRA« je:
m-n-s-(m-2)-(n-2)-(s-2)

Izkustveno ucenje, induktivno ucenje, opazovanje primerov, delo s konkretnim
materialom, je zlasti primerno za ucence, ki probleme resujejo na osnovi celo-
stnega vtisa (Zakelj, 2003). Ne glede na metode ucenja in pouc¢evanja pri pouku
stremimo k dejavnemu ucenju, ki vodi do interakcije med konkretno in miselno
dejavnostjo.

Tudi izziv SKATLA, ki ga navajamo kot primer odprtega problema (Iz danega kar-
tona naredimo $katlo. Razi$¢i njeno prostornino.), bomo pri izkustvenem ucenju
v prvi fazi raziskovali na primeru konkretnega modela, z dano dimenzijo kartona,
Sele v drugi fazi bomo o problemu razmisljali splo$no.
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1.3.3  Strukturirano ucenje in poucevanje

Vodeno ucenje in poucevanje sta strukturirana in vkljucujeta jasno organizacijo in-
formacij in jasno zaporedje korakov. Primerna sta za ucence, ki reSujejo probleme
na podlagi celostnega vtisa in teZko samostojno lo¢ijo del od celote. V razredu jih
prepoznamo po pasivnem pristopu k u¢enju (manj zapisujejo, izpisujejo, podcrta-
vajo), imajo manj$o sposobnost za organiziranje in strukturiranje u¢nega gradiva,
teZe izloCajo pomembne podatke iz besedila, delajo z metodo poskus - napaka,
teZave imajo s prevajanjem besedilnih problemov v matemati¢ne formule. Seveda
je treba tudi te ucence k dejavnemu ucenju spodbujati. Ritem dela prilagodimo
njihovemu zanimanju in sposobnostim.

Smernice pri uporabi strukturiranega ucenja
. Uporabljamo vnaprej pripravljeno gradivo za ucence.

Uvod v premo sorazmerje; pripravimo gradivo, naloge, pri katerth ucen-
ct analizirajo odnose med odvisnimi koli¢inami.

. Uporabimo $tevilne primere.
Ucenci poiscejo primere odvisnih in neodvisnih koli¢in iz vsakdanjega
Zivljenja.

. Usmerimo se na podobnosti in razlike.

Raziskujejo in poiscejo lastnosti odvisnih in neodvisnih kolicin.

Primer: Vpeljava pojma odstotek pri strukturiranem/vodenem ucenju (Za-
kelj, 2003)

V tabeli so prikazani zneski mesec¢nih obresti za razlicne zneske vloZenega
denarja. Jure, Maja, Ana in Luka so vlozili denar v razli¢ne banke. Za svoje
prihranke so dobili po mesecu dni tolik$ne obresti:

Zneski enomesec¢nih

VlozZeni denar (EUR): d

obresti: 0
Jure 4000 40
Maja 5000 50
Ana 3000 30
Luka 2700 27

Razmislili bomo, v kateri banki je najugodneje varcevati. Ali ima katera od
bank prednost pred drugo? Ali so pogoji var¢evanja povsod enaki? Razmisli
in odgovori na vprasanja.




* Ali so bili vloZeni zneski, ki so jih vloZili Jure, Maja, Ana in Luka, enaki?

Odgovor:

» Ali so enomesecne obresti, ki so jih dobili Jure, Maja, Ana in Luka, po
vrednosti enake?

Odgovor:

* Razmisli, od ¢esa vse je lahko odvisna viSina obresti. Navedi nekaj vzrokov.

Odgovor:

* [zracunaj koli¢nike med obrestmi in vloZenimi zneski (o/d) in jih zapisi
v tabelo.

Primerjaj koli¢nike med sabo po velikosti. Kaj opazi$?

Ugotovitev: Smiselno je primerjati razmerja med obrestmi in vloZenimi zne-
ski. V vseh primerih je razmerje med obrestmi in vloZenim zneskom 1:100.
Ulomek 1/100 kot del celote lahko zapiSemo tudi v obliki odstotka.

Primer: Resevanje problemov pri strukturiranem/vodenem ucenju

Dano je zaporedje 2, 6, 12, 20, 30 ... Razmisli o zakonitosti, ki velja za ¢lene
tega zaporedja. Ugotovi pravilo in dopolni zaporedje.

Zapisi Clene zaporedja kot produkt dveh faktorjev. Opazuj povezavo med
faktorji in indeksom ¢lena zaporedja.

Odgovor:
a=2=1-2
a,=6=2-3
a,=12=3-4
a,=20=4-5
a,=30=5-6

Opazuj produkte. Ali opazi§ povezavo med indeksom in faktorjem v pro-
duktu?

Odgovor:a =n - (n+1)



1.3.4 Ucenje z odkrivanjem - raziskovalni pouk

Bruner (v Marenti¢ PoZarnik, 2000, str. 83) se je zavzemal za to, da bi ¢im vec
pouka potekalo v obliki odkrivanja. To je utemeljil s trditvijo, da je tako pridoblje-
no znanje trajnej$e in uporabnej$e v novih situacijah, uc¢enci so bolj motivirani,
razvijeta se samostojnost in kriticnost, poleg vsebine se u¢enci naucijo tudi metod
reSevanja problemov.

Raziskovalno ucenje (poucevanje) omogoca u€encem spoznavanje vsebine in pro-
cesa hkrati. Poleg vsebine se ucijo, kako reSevati probleme, vrednotiti reSitve in
kriti¢no razmisljati.

Ucenje z odkrivanjem je ucinkovito, ¢e imajo uc¢enci za to dolo¢eno znanje o pro-
blemu in vedo, katere strategije uporabiti pri reSevanju danega problema. Metode
odkrivanja lahko od ucencev, $ibkejsih po znanju, zahtevajo prevec, ker jim pri-
manjkuje vsebinskega predznanja in spretnosti reSevanja problemov.

Po navadi lo¢ujemo med samostojnim in vodenim odkrivanjem, pri katerem ucitelj
poskrbi za delno usmerjanje.

1.3.4.1 Vodeno odkrivanje - raziskovanje

Pri vodenem odkrivanju naj bi ucenci sami ali v skupini dosegli dolo¢eno ugoto-
vitev, pri pogoju, da imajo navodila, okvirno zacrtano pot raziskovanja. Navodila
so lahko napisana ali podana ustno. Pri vodenem odkrivanju naj bi bili vsi u¢enci
aktivni (delajo sami, v paru, skupinah ...), v nasprotju s pogovorom, ko se lahko
zgodi, da odgovarjajo le nekateri ucenci, drugi so tiho: vsi naenkrat ne morejo go-
voriti, nekateri se ne izpostavljajo radi, jih je strah, ali pa zares ne sledijo pouku.
Aktivnost vodenega odkrivanja je lahko tudi krajsa.

Stopnjo vodenosti ustrezno prilagodimo razmeram v razredu. Samostojno ucenje
oz. vodeno odkrivanje je primerno za ucence, ki so analiti¢ni in so sposobni sami
izlud¢iti posamezne dele od celote in jih organizirati. Spoznamo jih po dejavnem
pristopu k ucenju (ve¢ zapisujejo, izpisujejo, podc¢rtavajo), imajo vec¢jo sposobnost
za organiziranje in strukturiranje u¢nega gradiva, laze izlo¢ijo pomembne pojme
iz besedila, sistemati¢no reSujejo probleme, imajo manj teZav s prevajanjem bese-
dilnih problemov v matemati¢ne formule. Za te ucence, ki so sposobni sami orga-
nizirati informacije in sami nacrtujejo korake v procesu re$evanja, je pomembno,
da imajo priloZnost za samostojno u¢enje oz. vodeno odkrivanje, zlasti zato, da ne
zatremo njihovih zamisli, ustvarjalnosti, ampak spodbujamo njihovo inovativnost
in motivacijo za ucenje (Gagne, 1985).

Ceprav so pri tem pristopu ucenci precej samostojni, je uciteljeva vloga $e vedno
zelo pomembna (vodi pogovor, razpravo). Med ucence, ki so primerni za ucenje
z odkrivanjem, zagotovo spadajo tudi nadarjeni ucenci. Te lahko prepoznamo po
nekaterih naslednjih lastnostih (Kavas, B. 2002):

U¢ne znacilnosti: hitro spoznajo nacela, na katerih temeljijo stvari, mislijo jasno
in natan¢no, kriti¢no presojajo podatke in dokaze, hitro si zapomnijo dejstva, i$¢e-
jo skupne znacilnosti in razlike, hitro analizirajo razli¢no vsebino in probleme.



Motivacija: prizadevajo si, da bi nalogo vedno resili, radi delajo neodvisno, dolo-
¢enim problemom se popolnoma predajo, ob rutinskih nalogah se dolgocasijo, ce
pa jih naloga zanima, ne potrebujejo nobene zunanje motivacije.

Ustvarjalnost: veliko sprasujejo o razli¢nih stvareh, svoje mnenje jasno izrazijo,
pri reSevanju problemov tudi tvegajo, imajo veliko zamisli in problemskih resitev.

Smernice pri uporabi vodenega odkrivanja

Pri uvajanju pojmov predstavimo primere in nasprotne primere ter tako u¢encem
pomagamo videti povezave med pojmi.

1.  Ucni proces za¢nemo z izzivom, pri strukturiranim ucenju in pouce-
vanju pa u¢encem pripravimo gradivo, razdelano po fazah ucenja.

Pojem odvisne koli¢ine ponazorimo s primeri: cena za kilogram moke in
Stevilo placanih kilogramov moke.

Napacno trditev Lika z enakim obsegom imata enako plosc¢ino ovrZzemo
s primerom dveh likov z enakim obsegom in razli¢no ploscino.

2. Postavimo vprasanja in pustimo uc¢encem cas, da poskusajo nanje
odgovoriti.

Raziscite odnos med obsegom in polmerom kroga.
Prvih nekaj odgovorov ne komentiramo. Pocakamo na dodatne zamisli.

Ce ucenci z odkrivanjem prevec zaidejo, jih zacnemo usmerjati z vprasanji.

3.  Ucence spodbujamo k sklepanju in oblikovanju sklepov.

Seveda ne pri¢akujemo, da bi uc¢enci sami odkrili temeljne matemati¢ne resnice.
S pristopi pri odkrivanju ali vodenem odkrivanju damo u¢encem priloZnost, da o
novem pojmu razmisljajo, povezujejo znanje, ki ga imajo, in tako novo znanje bolj
dejavno, z lastnim razmisljanjem, vkljucijo v mreZo svojega znanja. Sposobnost za
povezovanje znanja 0z. navezovanje na mrezo znanja je klju¢ do trajnejSega zna-
nja, ve¢ja moznost, da pridobljenega znanja ne bomo pozabili.

Primer: Resevanje problemov pri vodenem odkrivanju

Ucenci samostojno ali z delno pomocjo ucitelja dolocijo oz. poiScejo strategije re-
Sevanja, ugotovitve, utemeljitev.

Dana so zaporedja Stevil.
a) 4, 8,12, 16, 20 ...
b) 2,6, 12, 20, 30 ...



c) 4, 10, 16, 22 ...
d) 11, 12, 14, 18, 26, 38, 62 ....

Razmisli o pravilu, s katerim bi lahko definirali splo$ni ¢len danih zaporedij.
Dopolni zaporedja.

Navadno v zacetni fazi u¢encem ne damo prevec¢ natan¢nih navodil. Dodatna vpra-
$anja jim postavimo glede na njihove potrebe in odzive.

Ne glede na to, ali so ucenci delali samostojno ali vodeno, je pomembno, da skupaj
oblikujemo sklepe ter se o ugotovitvah pogovorimo.

Resevanje problemov z vodenim odkrivanjem

Primer: CVETLICE

Ana je na domacem vrtu nasadila cvetlice, kot prikazuje slika. Gredice so
trikotne oblike, vse stranice so enako dolge. Na sredo je posadila marijetice,
okrog njih pa vijolice. Na risbi lahko vidis razporeditev marjetic in vijolic.

Razmisli, kako se z vecanjem trikotniskih gredic (z vecanjem Stevila vrst
marjetic v trikotniski gredici) spreminja Stevilo marjetic in vijolic.

n=1 n=2 n=3

n - Stevilo vrst marjetic v trikotni gredici
g- - marjetice

o3& - vijolice

Pri vodenem odkrivanju postavljamo vpraSanja postopoma, tako da pridemo do
reSitve po korakih.
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1. vprasanje

Opazuj sliko, ugotovi, kako se z vecanjem gredic spreminja Stevilo marjetic
oz. vijolic v posamezni gredici, in izpolni tabelo.

Tabela: Stevilo marjetic in vijolic v trikotniskih gredicah

Stevilo vrst marjetic v

il ot St. marjetic - f(n) St. vijolic - g(n)

1 9
2 12
3 15
4 10 18
5 15 21
6 21 24
7 28 27
8 36 30
n

Opazuj zaporedje Stevila marjetic in vijolic. Bi lahko napovedal pravilo, po
katerem se veca Stevilo marjetic oziroma vijolic? Kaj opazis?

2. vprasanje

Pois¢i modelni funkciji f in g z analiti¢cnim pristopom ugotavljanja polinom-
ske zveze med koli¢inama, z metodo konénih razlik. V tabelo vpisi za obe
funkciji fing: A f(n) =f(n+1) - f(n), A’ f(n) =Af(n+1)-Af(n), .. in
Agn)=gn+1)-gn)..

Tabela: Stevilo marjetic in vijolic v trikotniskih gredicah

St. vrst

marjeticv | St. marjetic St. vijolic

trikotnigki f(n) Af(n) A* f(n) () Ag(n)

gredici - n
2 3 3 1 12 3
3 6 4 1 15 3
5 15 6 1 21 3
6 21 7 1 24 3
7 28 8 1 27 3
8 36 30
n




Kaj lahko sklepas o funkcijah fin g ¢ Kaj velja za A? f(n) in za A g(n)?
A’ f(n) =1, zavsak n
A g(n) =3, zavsak n

Torej je prva modelska funkcija f kvadratna, druga modelska funkcija g pa
linearna, kar pomeni, da lahko podatke modeliramo s kvadratno funkcijo f
in linearno funkcijo g.

Z upostevanjem podatkov v tabeli dobimo kvadratno in linearno rast:
f(n) =n(n+1)/2 (kvadratna rast)

g(n)=3(n+1) + 3 (linearna rast)

3. vprasanje
V isti koordinatni sistermn narisi:

. graf funkcije f: spreminjanje Stevila marjetic v odvisnosti od $tevila vrst
marjetic v gredici;

. graf funkcije g: spreminjanje Stevila vijolic v odvisnosti od Stevila vrst
marjetic v gredici.

60
50
40
30 A [l
20 . O Q & marjetice
| o O ? . ¢ ] vijolice
oL ¢

0 2

Stevilo cvetlic

4 6 8 10 12

Stevilo vrst marjetic

Graf: Stevilo marjetic in vijolic v odvisnosti od $tevila vrst marjetic

Pri katerih velikostih trikotniskih gredic je stevilo posajenih marjetic manjse
od Stevila vijolic?

Razmisli, ali obstaja trikotniska gredica, pri kateri bi bilo Stevilo marjetic
enako Stevilu vijolic?



MATEMATIKA ’ ‘ \

Ana povecuje velikost trikotniske gredice (veca Stevilo vrst marjetic). Kaj se
hitreje povecuje: $tevilo vijolic ali stevilo marjetic. Odgovor utemelji.

4. vprasanje - razsiritev problema

Ana sama vzgaja vijolice na domacem vrtu. Pri oblikovanju trikotniskih gre-
dic mora tako kupiti samo marjetice. Vrtnarija RAST odkupuje sadike vijolic
in marjetic po 1 EUR, prodaja pa jih po 1,2 EUR za sadiko. Ana namerava
prodati 25 vijolic. Kako velika je najvecja mogoca trikotniska gredica, ki jo
lahko naredi Ana, ¢e z denarjem od prodaje vijolic v celoti placa nakup mar-
jetic za to gredico?

Pri vodenem reSevanju problemov lahko uc¢ence vodimo v razmisljanju z namigi.
Lahko jim svetujemo, naj naredijo tabelo, v kateri bi pregledno prikazali razli¢ne
situacije. Lahko pa za izrac¢un uporabijo modelni funkciji.

Tabela: Stevilo marjetic in vijolic v trikotniskih gredicah ter vrednosti sadik v EUR

Vrste z mar- V

. .. . .. Zasluzek od
Lt St. marjetic St. vijolic e e rodanih vijolic
trikotniski - marj VU (v EUR) p )

. . (v EUR)
gredici - n

1 1 9 1,20 9

2 12 3,60 12

3 15 7,20 15

4 10 18 12,00 18

5 15 21 18,00 21

6 21 24 25,20 24

7 28 27 33,60 27

8 36 30 43,20 30

n n(n+1)/2 3(n+1)-3 1,2-n(n+1)/2 3(n+1)-3

Resitev:

Za 25 prodanih vijolic dobi Ana 25 EUR.
x=25/1,2=20,3

Za 25 EUR lahko Ana kupi 20 marjetic, kar pomeni, da lahko naredi gredico,
ki ima najvec 5 vrst.

Posplositev

Ana namerava prodati s vijolic. Kako velika je lahko najvecja mogoca tri-
kotniska gredica, ki bi jo lahko naredila Ana, da bi z denarjem ob prodaji
vijolic lahko v celoti placala nakup marjetic za to gredico?




Resitev:

Zveza med Stevilom vijolic (s) in Stevilom vrst (n) v trikotniski gredici:
n(n+1)/2=5s/6

Nalogo je mogoce zasnovati tudi takole:

Ana ima na zalogi 50 vijolic. Koliko najve¢ vrst n ima lahko gredica, ki bi
jo naredila Ana, ¢e mora marjetice kupiti z denarjem, ki ga dobi ob prodaji
vijolic, preostale vijolice pa porabi za gredice?

Pri vodenem re$evanju problemov ucence usmerjamo v razmisljanju. Lahko jim
svetujemo, da naredijo tabelo, v kateri bi pregledno prikazali razli¢ne situacije.
Lahko pa za izra¢un uporabijo modelne funkcije.

Tabela: Stevilo marjetic in vijolic v trikotniskih gredicah ter vrednosti sadik v EUR

Vrste z . . Zasluzek od .
marjeticami = St. marjetic = St. vijolicv = Cena marjetic prodanih St. prodanih
v trikotniski | v gredici gredici (v EUR) vijolic vijolic

gredici - n (v EUR)

1 1 9 1,20 41 41
2 3 12 3,60 38 38
3 6 15 7,20 35 35
4 10 18 12,00 32 32
5 15 21 18,00 29 29
6 21 24 25,20 26 26
7 28 27 33,60 23 23
8 36 30 43,20 30

n n(n+1)/2 3n+1)-31,2-a(n+1)/2 3(rn+1)-3 50-3-(m+1)-3

Resitev:

Gredica s 6 vrstami.

(Pri 50 vijolicah mora Ana prodati 26 vijolic, da lahko za dobljeni denar kupi
21 marjetic. Z njimi lahko naredi gredico s 6 vrsticami, v kateri je 24 vijolic.)

Nadaljnja razsiritev problema

Nadaljujemo lahko s spreminjanjem Stevila vzgojenih vijolic do poslositve.
Npr.: Ana ima na zalogi s vijolic. Koliko je najvecja mogoca gredica (koliko
vrst n ima ta gredica), ki jo lahko naredi Ana, ¢e mora marjetice kupiti z
denarjem, ki ga dobi ob prodaji vijolic, preostale vijolice pa porabi za gredice.




Didakti¢ni vidik
Nalogo lahko re$imo tudi po induktivni poti (tako bi jo lahko resili tudi v osnov-
ni Soli). Modelno funkcijo bi napovedali z opazovanjem tock v tabeli. Ugotovitve

induktivne poti utemeljimo npr. z analiti¢nim pristopom, kar smo predhodno po-
kazali.

Prednosti modeliranja:

. z uporabo modela lahko ugotavljamo rezultate pri poljubnem spremi-
njanju podatkov,

. priloZnost za u¢enje posplo$evanja, oblikovanje predpostavk.

1.3.4.2 Samostojno odkrivanje

Pri samostojnem odkrivanju naj bi pred u¢ence postavili izziv, problemsko situaci-
jo in jim pustili, da sami raziskujejo, identificirajo problem in se odloc¢ijo za smer
raziskovanja.

Didakti¢ni vidiki raziskovalnega ucenja posegajo na podroc¢je procesnih znanj in
tudi u€enja matemati¢nih pojmov in struktur.

Ucenci se ucijo strategij reSevanja problemov in si tako pridobivajo izku$nje, s ka-
terimi gradijo pojmovne predstave. Posamezne pojme spoznavajo ucenci v kon-
tekstu problemske situacije, v povezavi z drugimi vsebinami, kar pomeni, da z

razlicnimi reprezentacijami pojmov, ki jih reSevanje problemov zahteva, gradijo
pojmovne predstave.

Za naloge iz ucbenika ali pri preverjanju znanja v Soli u¢enci pogosto vedo, kateri
postopek reSevanja morajo uporabiti. Pri reSevanju resni¢nih, zivljenjskih proble-
mov navadno nimajo na voljo dobro znanih postopkov in metod. Tak$ne vrste na-
log so povezane z diskretno matematiko.

Pri odprtih problemih izhajamo iz problemske situacije, ki je dana kot izziv. Odprti
problemi ne dolocajo vnaprej ciljev raziskovanja, niti poti reSevanja, vprasanja niso
eksplicitno postavljena, zaradi odprtosti odpirajo priloZnosti za samostojno odlo-
¢anje in ucenje razli¢nih strategij reSevanja problemov. Poleg ucenja matematike
se ucenci ucijo tudi procesnih znanj, uvida v problemsko situacijo, postavljanja
smiselnih vprasanj in utemeljevanja ugotovitev.

Najprej je potreben uvid v problemsko situacijo, za tem so na vrsti faze, kot so:
. postavljanje vprasanja,
. nacrtovanje preiskave,
. zbiranje podatkov,
. analiziranje podatkov,
. interpretacija rezultatov,
. predstavitev.

Za ulenje z odkrivanjem, samostojno ali vodeno, so zelo primerni odprti problemi.



Pri samostojnem odkrivanju bi PRIMER CVETLIC zastavili odprto.

Primer: CVETLICE

Ana je v vrtu naredila trikotne gredice, kot prikazuje slika na strani 38. Na
sredi je posadila marjetice, okrog pa vijolice. Na risbi lahko vidi$ razporedi-
tev marjetic in vijolic.

Razisci Stevilo marijetic in vijolic pri razlicnih velikostih gredic.

Pri odprtih problemih vprasanja niso natan¢no postavljena. U¢enec jih mora sam.
Spodbujamo jih, da jih postavijo ¢im vec in da so razli¢na. Vsako pokaZe raven
uCencevega zanimanja za obravnavano snov. Tudi razli¢ni pristopi pri reSevanju
in resitve, ki jih najdejo ucenci, ucitelju omogocajo vpogled v raven in kakovost
doseZenega znanja.

. Kako se spreminja Stevilo marjetic in vijolic, ce ve¢amo velikost gredice?

. Predlagamo, da problemsko situacijo Se razsirijo, iz ¢esar bodo na vrsti
razlicna raziskovalna vprasanja.

Primer: SKATLA

Iz danega kartona naredimo skatlo. Razis¢i njeno prostornino.

Tudi izziv SKATLA ni oblikovan z neposrednim vprasanjem, temve¢ je treba vpra-
$anje oz. cilj raziskovanja $ele postaviti. Zato je potreben uvid v problemsko situa-

cijo: kaj je sploh mogoce in smiselno raziskovati.

Postavimo si lahko ve¢ vprasanj oz. ciljev, kaj bomo preiskovali:
. Kaksne oblike je karton?
. Kako velik karton imamo?

. Imamo na primer pravokotni karton 40 cm x 60 cm. Pri kateri obliki
Skatle bo njena prostornina najvecja?

. Posplositev za karton, ki je Sirok m cm in dolg n cm: Pri kateri obliki
Skatle bo njena prostornina najvecja?

. Ali je lahko prostornina Skatle ni¢? Kaj to pomeni z matematic¢nega vidi-
ka in z vidika Zivljenjske situacije?

. Pri katerih pogojih bo prostornina najmanjsa?

Izziva VOTLI KVADRI in SKATLA zahtevata sposobnosti in spretnosti, kot je pro-
storska vizualizacija, ki je klju¢nega pomena za matemati¢no pismenost.

Kadar re$ujemo odprte probleme pri pouku, spodbujamo, da u¢enci postavijo ¢im
ve¢ vpraSanj. Pogovorimo se, na katera vprasanja bomo zmogli in vedeli odgovo-



riti. [Izberemo eno ali nekaj vprasanj, na katera bomo poiskali odgovore. Zgled od-
prtega problema je tudi naloga v primeru TRIKOTNIKI, ki pa je v nasprotju s prej-
$njim primerom predvsem matemati¢ni problem. Didakti¢na mo¢ tak$ne naloge je
predvsem v izgrajevanju matemati¢nih pojmov. Pri raziskovanju ucenci trikotnike
predstavijo na konkretni ravni (izdelovanje modelov), slikovni ravni (risanje slik),
simbolni ravni (zapis plos¢ine) in na koncu na abstraktni ravni. Didakti¢ni pristo-
pi, ki u€ence spodbujajo k razli¢nim predstavitvam, ustvarjajo zanje vecje mozno-
sti, da si dopolnijo oz. zgradijo pravilne pojmovne predstave, kot bi jih imeli, ¢e bi
dani problem re$evali npr. le na simbolni ravni: izracunaj plos¢ino trikotnika pri
danih podatkih ali izracunaj visino na stranico pri danih podatkih ipd. Dejavnosti
pri reSevanju takSnega izziva so samostojno iskanje pristopov pri reSevanju pro-
blema, opazovanje in ugotavljanje odnosa med geometrijskimi elementi v ravnini,
risanje skic, slik, opazovanje, merjenje, analiziranje dane situacije in povezovanje
podatkov (Zakelj 2003: 47).

Naloga: TRIKOTNIKI

Razisci trikotnike s ploscino 15 cm?.

Ker je naloga zastavljena odprto, zahteva najprej prepoznati problem in oblikovati
vprasanje: Koliko je razli¢nih trikotnikov s plos¢ino 15 cm?? Takoj je na vrsti ugo-
tovitev, da vpraSanje ni dobro ali vsaj ne natan¢no. Kaj pomeni, da sta trikotnika
razli¢na? VpraSanje moramo oblikovati natan¢neje, npr.: Koliko je razli¢nih, med
sabo neskladnih trikotnikov s plos¢ino 15 cm??

Na vrsti je reSevanje, pri katerem imajo ucenci ve¢ svobode, razlicne mozZnosti
matemati¢nega raziskovanja.

V nasprotju z vprasanji odprtega tipa vprasanja zaprtega tipa od reSevalca pri¢aku-
jejo konkreten odgovor. Pri zaprtih problemih je vprasanje natan¢no postavljeno,
tako da sta cilj reSevanja oz. reSitev natan¢no doloc¢ena oz. pri¢akovana vnaprej, v
ospredju je uporaba matemati¢nega znanja.

Taksni sta nalogi SMUCKE in POPUST.

Naloga: SMUCKE

Trgovina Smucke prodaja domace in uvoZene smuci. V trgovini visi oglas:
Prodajamo domace in uvoZene smuci, cene so razlicne, povpreéna cena je
300 EUR.

Katera od navedenih trditev je glede na oglas zagotovo pravilna?
A. Vecina smuci stane od 200 do 400 EUR.

B. Polovica smuci stane manj kot 300 EUR, polovica smuci pa vec¢ kot
300 EUR.

C. Vsaj ene smuci stanejo 300 EUR.
D. Nekaj smuci stane manj kot 300 EUR.



Izziv kaZe matemati¢no znanje, preverja uporabo in razumevanje pojma aritmetic-
na sredina v situaciji, ki je vecplastna. Kljub navidezni realni situaciji, je ta pred-
vsem matemati¢na. Naloga preverja predvsem matemati¢ne pojme in je kot tak$na
namenjena izgrajevanju matemati¢nega znanja. Cilji naloge so: interpretirati pred-
postavke in povezave, razumeti in uporabiti pojem aritmeti¢ne sredine, sklepati in
utemeljevati.

Za preverjanje razumevanja pojmov in odnosov med njimi, osnova, deleZ, odstotek
pri procentnem racunu, je zelo dobra naloga POPUST.

Naloga: POPUST

Oglas na vratih trgovine: ZniZane cene do 20 %. Samo 2 % davek na prodaj-
no ceno, ki ga placate ob nakupu.

Ciril je Sel v trgovino z omenjenim oglasom kupit jopic, katerega redna cena
je 50 EUR, vendar je zdaj znizan za 20 %. V trgovini imajo 2 % prodajni da-
vek, ki ga kupec placa pri nakupu. Prodajalec je ceni jopica najprej dodal 2 %
davek, nato pa odstel 20 %. Ciril se s tem ni strinjal. Hotel je, da bi prodajalec
najprej znizal ceno jopica za 20 % in nato pristel 2 % davek. Ali je v ceni raz-
lika? Odgovor utemelji.

ReSevanje naloge zahteva miselne racunske operacije (koli¢insko razmiSljanje je
pomembno za matemati¢no pismenost). Morebitne napac¢ne odgovore, kot npr. V
ceni je razlika. Ciril je upraviceno ugovarjal, izkoristimo, da raz¢istimo nerazume-
vanje matemati¢nih pojmov.

Reflektiranje matemati¢nih znanj je pri ucenju matematike vedno nekoliko nav-
zoce. Dodatno pa lahko reflektiranje spodbujajo $e razli¢ne aktivnosti, ki so ciljno
usmerjene v dolo¢ene vsebine: opazovanje, izdelovanje, uporaba geometrijskih
modelov; eksperimentiranje, meritve v udilnici ali naravi; zbiranje, urejanje, anali-
ziranje, predstavitev in interpretiranje podatkov; predstavitev pojmov z diagrami,
modeli, risbami; ocenjevanje; pribliZno ra¢unanje; samostojno iskanje virov; iska-
nje podobnosti; argumentiranje ipd. Vse te aktivnosti, ki so na prvi pogled med
sabo razli¢ne, imajo skupno lastnost, da ob izpeljavi spontano sproZijo matematic-
ne procese in povzroc¢ijo matemati¢no reflektiranje.

1.3.4.3 Raziskovanje in medpredmetno povezovanje - pot do
kompleksnih znanj

Razli¢ni pristopi reSevanja in resitve ucitelju omogocajo vpogled v raven in kako-
vost doseZenega znanja uc¢enca. Ob reSevanju problema Indonezija se u¢enci ucijo
raziskovanja in iskanja izvirnih matemati¢nih pristopov za predstavitev realne si-
tuacije in uporabe orodij za obdelavo podatkov.
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Naloga: INDONEZIJA (PISA 2006: 72)

V tabeli je prikazano nekaj podatkov o indonezijski populaciji in njeni poraz-
delitvi po otokih. Eden glavnih izzivov Indonezije je neenakomerna poraz-
delitev populacije po otokih. Na razli¢ne nacine graficno predstavi neenako-
merno porazdelitev indonezijske populacije.

Tabela: Porazdelitev populacije po otokih Indonezije in velikost posameznih

otokov
ngl:é?; % celotrvlgga Po?ulacija % celotr}g
(km?) obmocja i, populacije
JAVA/MADURA 132.187 6,95 91,281 61,87
SUMATRA 473.606 24,86 27,981 18,99
KALIMANTAN (BORNEO) 539.460 28,32 6,721 4,56
SULAWESI (CELEBES) 189.216 9,98 10,377 7,014
BALI 5.561 0,30 2,470 1,68
IRIAN JAYA 421.981 22,16 1,145 0,77
OSTALA OBMOCJA 683.018 35,80 7,409 5,02
SKUPAJ 1.905.569 100 147,384 100

Nacini predstavitve dane situacije kazZejo tudi matemati¢no razmisljanje in znanje
reSevalca. Z resitvijo u€enec predstavi tudi globino uvida v dano situaciji. Oglejmo
si Markovo in Janino reSitev.

a)  Resitev ucenca Marka
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Diagram 1: Odstotki populacije in odstotki velikosti regij po otokih Indonezije




Marko je s stolpénim prikazom predstavil odstotke velikosti obmocij otokov glede
na celotno povrsino in odstotke prebivalstva po otokih glede na celotno prebival-
stvo. S stolp¢nim prikazom je »neposredno« predstavil numeri¢ne podatke iz tabe-
le, brez dodatnih analiz ali prerac¢unavanja danih podatkov. Predstavil je to, kar je
v tabeli zelo razvidno, da Zivi na Javi, ki pomeni manj kot 7 % celotnega obmog¢ja,
skoraj 62 % populacije, in podobno za druge otoke. Povezal je dano situacijo v ta-
beli z znanjem o prikazovanju podatkov.

b) Resitev ucenke Jane
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Diagram 2: Stevilo prebivalcev po otokih (v mil.) glede na velikost regij (km?).

Iz Janine predstavitve je razvidno, da je o neenakomerni poseljenosti razmisljala ne-
koliko drugace kot Marko. Izziv je povezala s prikazom odnosa med velikostjo otokov
in Stevilom prebivalstva. Z razsevnim diagramom je prikazala, da seveda med njima
ni preme sorazmernosti, kar z drugimi besedami pomeni neenakomerno poseljenost.

Razli¢ni pristopi reSevanja in resitve ucitelju omogocajo vpogled v raven in kakovost
doseZenega znanja ucenca. 1zziv o neenakomerni poseljenosti je zelo lepo izhodisce
tudi za povezovanje z drugimi predmetnimi podrodji, npr. z geografijo ali zgodovino
(kako je bilo v preteklosti), s podnebnimi spremembami ipd. Razsiritev problema pa
ne omogoca le reflektiranja matemati¢nih znanj, temvec tudi ucenje ve$¢ine kriti¢ne-
ga iskanja, razumevanja, vrednotenja in uporabe podatkov pri reSevanju problemov.
Re$evanje problema pripomore k razvoju posameznika pri kritiénem presojanju podat-
kovnih virov predstavljenih vsebin v znanosti, izobraZevanju in vsakdanjem Zivljenju.

Podatki v nalogi INDONEZIJA so Ze zbrani in u¢encem podani. Lahko pa bi naredili
korak nazaj, k samostojnemu zbiranju in iskanju podatkov.

Ce gre za probleme, pri katerih zbiramo tudi podatke, pomeni, da pri u¢encih razvi-
jamo tako imenovano podatkovno pismenost (http://sl.wikipedia.org/wiki/Podatkov-
na_pismenost).

Podatkovna pismenost je ve$¢ina kriti¢nega iskanja, razumevanja, vrednotenja in upo-
rabe podatkov pri reSevanju problemov. Pripomore k u¢inkovitejSemu delovanju posa-
meznika na razli¢nih podrodjih, kjer je potrebno kriti¢no presojanje podatkovnih osnov
predstavljenih vsebin v znanosti, izobraZevanju in vsakdanjem Zivljenju.



Pri podatkovni pismenosti gre za sposobnost pridobivanja, vrednotenja in uporabe po-
datkov iz razli¢nih virov, zmoznost, ki vodi k ugovorom do avtoriziranega znanja in
uveljavlja kriti¢nost in druga¢no misljenje.

Prvi korak pri reSevanju tovrstnih problemov je prepoznati in opredeliti problem tako,
da bo nakazana resSitev z uporabo podatkov. Temelj za prepoznanje potrebe po dolo-
¢enih podatkih je zmoZnost domnevanja vnaprej in predvidevanja, predpostavljanja, s
kak$nimi podatki in kako bi bil problem resljiv.

Naslednji korak je razgledanost po obstojecih podatkovnih virih glede vrste podatkov
in nacinov iskanja ter dostopa do njih. Arhivi podatkov so - podobno kot knjiZnice za
splo$ne informacije - eden od naslovov, kamor se lahko obrnemo. Producenti podat-
kov, kot so statisti¢ni uradi, mednarodne organizacije (npr. ILO), znanstveni instituti
in agencije ter drugi, velikokrat z ve¢jimi ali manj$imi omejitvami omogocajo dostop in
uporabo njihovih podatkov.

Naslednji pogoj za njihovo uporabo je ovrednotenje podatkov. Vecina teh je namrec
skonstruiranih s postopkom zbiranja, navadno z inStrumenti. Kadar je na voljo ve¢ vi-
rov podatkov, lahko izberemo enega najustreznejsega ali kombiniramo ve¢ virov hkrati,
npr. v multimetodskem pristopu. Uporabe znanj o obdelavi podatkov se v $oli lahko
uc¢imo z empiri¢nimi preiskavami.



1.4  Matemati¢na pismenost in vloga kompe-
tenc pri njenem razvoju

1.4.1 Matematicna pismenost

Predmet matematika je eden temeljnih splo$noizobrazevalnih predmetov, ki pro-
ucuje abstraktne strukture in tudi tiste, ki izhajajo iz realnega sveta. Pri pouku
matematike naj bi razvijali formalno matemati¢no znanje in matemati¢no mislje-
nje pa tudi matemati¢no pismenost. Tudi v u¢nem nacrtu za matematiko (2008)
je zapisano, da si ucenci pri pouku matematike oblikujejo osnovne matemati¢ne
pojme in strukture, kriti¢éno misljenje, miselne procese, sposobnost za ustvarjalno
dejavnost, formalna znanja in spretnosti ter spoznajo tudi prakti¢no uporabnost
matematike, ki je tesneje povezana z matemati¢no pismenostjo.

Matemati¢na pismenost pomeni upoStevanje matemati¢nih principov pri razlagi
oziroma razumevanju pojavov v naravi in druzbi. Omogoca lazje sporazumeva-
nje - formule, modeli, grafi¢ni prikazi ipd. imajo univerzalno uporabno vrednost.
Pojem matemati¢na pismenost vkljuc€uje tudi sposobnost natan¢nega izrazanja,
razlikovanja med razli¢nimi trditvami (npr. domneva, dejstvo, dokaz), kar omo-
goca lazje oblikovanje lastnega stali$ca in presojanje stali$¢ in trditev drugih ljudi.

Matemati¢na pismenost temelji na matemati¢énem znanju in zaZivi v naravnem in
socialnem okolju. Posameznik jo razvija vse Zivljenje. Razvijanje komponent ma-
temati¢ne pismenosti omogoca reSevanje problemov z Zivljenjskimi situacijami, ki
zahtevajo sposobnost uporabe $olskega znanja in spretnost v manj strukturiranem
kontekstu, kot je Solska situacija. ReSevalci se morajo odlocati o tem, katere infor-
macije in znanje so v dani problemski situaciji pomembni in kako naj jih smiselno
uporabijo.

Glede na definicijo matemati¢ne pismenosti v raziskavi PISA 2006 matemati¢ne
vsebine predstavljajo predvsem obseg tistih matemati¢nih vsebin, ki naj bi se jih
ucenci naucili za Zzivljenje, nekoliko pa se razlikujejo od matemati¢nih vsebin,
znacilnih za u¢ne nacrte. Lahko bi rekli, da so problemi z zacetnim oblikovanim
nematemati¢nim kontekstom, ki vplivajo na resitev in njeno interpretacijo, za vre-
dnotenje matemati¢ne pismenosti klju¢ni. Matemati¢no pismenost razvijamo s ho-
listicnim pristopom ucenja in poucevanja: z raziskovalno dejavnostjo, reSevanjem
problemov iz vsakdanjega zivljenja, vklju¢evanjem aktualnih vsebin in sodobnih
tehnologij, povezovanjem znanja v predmetu in med predmeti ipd.

Ceprav je pridobivanje specifi¢nega znanja pri $olskem u¢enju pomembno, je upo-
raba tega znanja odvisna od pridobitve 8ir§ih znanj in spretnosti. V naravoslovju je
specifi¢no znanje, ki je vezano na poznavanje podatkov, imen rastlin in Zivali manj
pomembno kot razumevanje $irSih pojmov ali struktur, kot so poraba energije ali
varovanje zdravja. Pri branju so ¢edalje pomembnej$i spretnost interpretacije pi-
snega gradiva, uporaba prebrane vsebine in kakovost besedila. Kadar gre za vsak-
danje situacije, je pri matematiki pomembnejSe, da posameznik zna sklepati in
razumeti odnose oziroma odvisnosti, kot da zna resiti tipicne naloge iz u¢benika.
Prav tako so nekatere splo$nejSe spretnosti nujne za razvoj in poznej$o uporabo
znanja, kot npr. prilagodljivost, fleksibilnost, reSevanje problemov, uporaba infor-
macijskih tehnologij ipd. Govorimo o »pismenosti« v §irSem pomenu besede.

Z razvojem druzbe in z vstopom sodobne tehnologije v vsakdanje Zivljenje posa-
meznika se pojem pismenosti razsirja. Zdaj Ze govorimo o bralni, naravoslovni,



podatkovni, druzboslovni, glasbeni, matemati¢ni pismenosti itd. Kot zmoZnost in
druzbena praksa se pismenost pridobiva in razvija. Pridobljeno znanje in spretno-
sti ter razvite sposobnosti omogoc¢ajo posamezniku uspe$no in ustvarjalno oseb-
nostno rast ter odgovorno delovanje v poklicnem in druzbenem Zivljenju.

V raziskavi PISA 2006 je matemati¢na pismenost definirana kot posameznikova
sposobnost prepoznavanja in razumevanja vloge, ki jo ima matematika v svetu,
sposobnost postavljanja dobro utemeljenih odloditev in sposobnost uporabe in
vpletenosti matematike na nacine, ki izpolnjujejo potrebe posameznikovega Zi-
vljenja kot konstruktivnega in razmisljujo¢ega posameznika (RepeZz M., Drobni¢
A., Straus M. 2008: 13).

Definicija matemati¢ne pismenosti opredeljuje splo$sna nacela. Natan¢neje doloca-
jo podrocje matemati¢ne pismenosti v raziskavi PISA 2006 tri komponente (RepeZ
M., Drobni¢ A., Straus M. 2008: 29): situacija ali kontekst, v katerem je problem
postavljen, matematic¢na vsebina, ki je potrebna za re$itev problema, kompetence,
ki jih mora imeti reSevalec, da poveZe resni¢ni svet, v katerem je problem, z mate-
matiko, ki omogoca njegovo resitev.

Glede na didakti¢no razseznost, ki jo problemi upostevajo, lahko probleme delimo
na tiste, ki (Zakelj 2004: 102):

. osmis$ljajo matemati¢no vsebino in ponujajo priloZnost matematizira-
nja,

. omogocajo reflektiranje matemati¢nih znanj,

. razvijajo procesna znanja oz. razli¢ne strategije pri reSevanju proble-
mov.

V tabeli z navedbo komponent matemati¢ne pismenosti, definirane v raziskavi
PISA 2006, in didakti¢nih vidikov reSevanja problemov predstavljamo moZnosti za
razvoj matemati¢ne pismenosti z reSevanjem problemov.

Tabela: Didakti¢ni vidiki resevanja problemov in komponente matemati¢ne
pismenosti PISA 2006

Didakti¢ni vidiki reSevanja Komponente matematicne

problemov pismenosti (PISA 2006)

Reflektiranje matemati¢nih znanj ‘ ‘
(uporaba matemati¢nih znanj pri reSe- =Matemati¢na vsebina
vanju problemov)

Procesna znanja, potrebna za reSeva- = Razredi kompetenc: reproduciranje,
nje problemov. povezovanje in reflektiranje

OsmiSljanje matemati¢nih znanj z ma- = Situacija: osebna, izobraZevalna, po-
tematiziranjem (problemi z realnimi | klicna, javna oziroma $irSe druzbena
Zivljenjskimi situacijami) ali znanstvena

ReSevanje problemov je povezano z reflektiranjem matematicnih znanj, ki temelji
na poznavanju in uporabi matemati¢nih vsebin v novih situacijah, z obvladova-
njem procesnih znanj, katerih raven uporabe opisemo s kompetencnimi razredi ter
s sposobnostjo matematizacije v izbrani situaciji (npr. osebne, javne idr.). ReSe-



vanje problemov z Zivljenjskimi situacijami zahteva sposobnost uporabe $olskega
znanja in spretnosti v manj strukturiranem kontekstu, kot je Solska situacija. Re3e-
valci se morajo odlocati o tem, katere informacije in znanje so v dani problemski
situaciji pomembni in kako naj jih smiselno uporabijo.

1.4.2 Vloga kompetenc pri razvoju matematicne
pismenosti

V Solskih kurikulih je predmet matematika eden temeljnih splo$noizobraZevalnih
predmetov v $oli. Matematika je opredeljena kot znanost in umetnost, ki razkri-
va lepoto in ozadje procesov v naravi. Pri pouku matematike si uc¢enci oblikujejo
osnovne matemati¢ne pojme in strukture, formalna znanja in spretnosti ter spo-
znajo tudi prakti¢no uporabnost matematike, ki je tesneje povezana z matematic-
no pismenostjo. Za u¢ence je pomembno oboje: na eni strani jim pridobljeno mate-
mati¢no znanje in zmoznosti, ki jih razvijejo, dajejo stabilno oporo pri misljenju in
odloc¢anju v vsakdanjih zZivljenjskih situacijah in pri u¢enju preostalih predmetov,
po drugi strani pa je temeljno matemati¢no znanje pomembno za nadaljnje izobra-
Zevanje.

Tudi iz razlogov, da se ¢edalje pogosteje v $oli in zunaj nje sreCujemo s problem-
skimi situacijami, katerih reSevanje zahteva obvladovanje $ir§ih kompetenc, se tudi
pri didaktiki matematike ¢edalje pogosteje govori o uporabi matematike v realnih
Zivljenjskih situacijah. U¢ni nacrti so se v preteklosti manj posvecali splo$nejSim
kompetencam, navadno predvsem vsebinam, informacijam in tehnikam, ki jih
mora posameznik usvojiti. Posodobljeni u¢ni nacrti (2008) za osnovno $olo in gim-
nazijo, ki jih je dolo¢il strokovni svet leta 2008, navajajo tudi splosne kompetence,
potrebne za ucinkovito uporabo znanja.

Komponente pismenosti 0z. matemati¢ne pismenosti se v u¢nih nacrtih za osnov-
no Solo in gimnazijo ter srednje poklicno in strokovno izobraZevanje, ki so bili
posodobljeni po letu 2006, vec¢inoma odslikavajo v kompetencah. Pogosto v opre-
delitvah matemati¢ne pismenosti in matemati¢ne kompetence najdemo zapisane
podobne poudarke, zlasti kadar gre za raven uporabe matemati¢nega znanja na
ravni vsakdanjih situacij.

V priporo¢ilih Evropskega parlamenta in Sveta EU (Ur.l. EU, 30.12.2006) je mate-
mati¢na kompetenca opredeljena kot sposobnost usvojitev in uporabe matematic-
nega nacina razmisljanja za re$evanje $tevilnih tezav v vsakdanjem Zivljenju. Pri
usvojitvi temeljnih tehnik ra¢unanja so poudarjeni postopek, dejavnosti in znanje.
Matemati¢na kompetenca - v razlicnem obsegu - vkljuc¢uje sposobnost in pripra-
vljenost za uporabo matemati¢nih nac¢inov razmisljanja (logi¢no in prostorsko raz-
misljanje) in predstavljanje (formule, modeli, konstrukcije, grafi in preglednice).

Opredelitev pojma kompetenca je v literaturi sicer razli¢na, s ¢imer se ukvarjajo
razli¢ne stroke, npr. filozofija, psihologija, sociologija, antropologija, ekonomija;
pri njihovi opredelitvi pa lahko izhajamo iz nekaterih temeljnih ugotovitev, ki po-
udarjajo njihovo kompleksnost in soodvisnost ve¢ razli¢nih dejavnikov. Weinert
(2001: 50) meni, da kompetenca na splo$no vklju¢uje kompleksen sistem ne samo
znanja in spretnosti, ampak tudi strategij in rutine, ki so potrebne za uporabo tega
znanja in spretnosti, prav tako pa tudi ustrezna Custva in stalis¢a ter ucinkovito
samoregulacijo teh kompetenc. Ce bi strnili, bi lahko rekli, da pojem kompetence



pove, kaj naj bi posameznik znal ter kaj res obvlada v teoriji in kaj je sposoben
narediti v praksi (Razdevsek Pucko 2004: 52-74).

Pojem kompetenca zdruzuje vse, kar posamezniku omogoca, da kakovostno Zivi
in dela v informacijski druzbi: njegovo znanje, ve$¢ine, stalis¢a. Vse, kar se nauci
s formalnim, neformalnim in priloZnostnim ucenjem za svoj osebnostni razvoj,
Zivljenje z drugimi ljudmi, laZjo zaposljivost, vklju¢enost v druzbeno Zivljenje in
aktivno drZavljanstvo. Poleg tradicionalnih znanj so potrebna vedno nova znanja
in ve$c¢ine, zato je potrebno kompetence neprestano dograjevati z vseZivljenjskim
ucenjem (http://www.inti.si/index.php?option=com_content).

V posodobljenem u¢nem nacrtu za matematiko za osnovno $olo (U¢ni nacrt za ma-
tematiko 2009: 5) in tudi v posodobljenem u¢nem nacrtu za matematiko za gimna-
zijo (U¢ni nacrt za matematiko 2008: 6-7) je matemati¢na kompetenca opredeljena
kot sposobnost uporabe matemati¢nega nacina razmis$ljanja za reSevanje matema-
ti¢nih in interdisciplinarnih problemov. 1z didakti¢nega vidika so lahko problemi,
ki so ozko matemati¢ni ali $irsi, postavljeni v $olski ali zunajSolski kontekst (npr.
poklicni), med drugim tudi priloZnosti za preverjanje razumevanja matemati¢nih
pojmov in postopkov, in delujejo na u¢enje motivacijsko.

V ufnem nacrtu za matematiko za gimnazijo (U¢ni nacért za matematiko 2008)
je matemati¢na kompetenca opredeljena kot sposobnost uporabe matematic-
nega nacina razmisljanja za reSevanje razliénih matemati¢nih in interdisci-
plinarnih problemov, sposobnost doZivljanja matematike kot kulturne vredno-
te ter sposobnost doZivljanja in interpretacije sveta.

Podobno navaja uc¢ni nacrt za matematiko za osnovno $olo (U¢ni nacrt za ma-
tematiko 2008). Matemati¢na kompetenca je sposobnost uporabe matemati¢ne-
ga nacina razmis$ljanja za reSevanje razlicnih matemati¢nih problemov in tistih iz
vsakdanjega Zivljenja. Ucitelji z izbiranjem primernih dejavnosti poskrbijo, da so v
procese reSevanja vkljuc¢eni razmisljanje, sklepanje, izpeljevanje sklepov in drugo.

Matemati¢na kompetenca vkljuc¢uje temeljno poznavanje $tevil, merskih enot in
struktur, odnosov in povezav, osnovnih postopkov, matemati¢nih simbolov in
predstavitev v matemati¢nem jeziku, razumevanje matemati¢nih pojmov in zave-
danje vprasanj, na katera lahko matematika ponudi odgovor. Ucenci se pri pouku
matematike naucijo predvsem osnovnih znanj, spretnosti in odnosov, ki pa jih pri
nadaljnjem izobrazZevanju seveda $e nadgradijo in poglobijo.

V povezavi z naravoslovnimi predmeti je v obeh omenjenih u¢nih nac¢rtih zapisana
tudi naravoslovno-matemati¢na kompetenca za razvoj kompleksnega misljenja: is-
kanje, obdelava in vrednotenje podatkov iz razli¢nih virov: zmoznost presoje, kdaj
je informacija potrebna; na¢rtno spoznavanje nacinov iskanja, obdelave in vredno-
tenja podatkov; nacrtno opazovanje, zapisovanje in uporaba opazZanj/meritev kot
vira podatkov; razvijanje razumevanja in uporabe simbolnih/grafi¢nih zapisov;
uporaba IKT za zbiranje, shranjevanje, iskanje in predstavljanje informacij.



1.5 Problemska znanja in reSevanje problemov

Uciteljevo poslanstvo ni le prenasanje matemati¢nih vednosti, ampak vzbujanje in
spodbujanje zanimanja, radovednosti in spoznavnih potreb. Didaktiki matematike
in ucitelji matematike ¢edalje pogosteje oblikujejo naloge, ki pri u¢encu vzbudijo
zanimanje za matematiko in so jih sposobni tudi doZiveti, saj bodo le tako lahko
pokazali zanimanje za njihovo reSevanje.

1.5.1 Problemska znanja

O re$evanju oziroma raziskovanju problema govorimo takrat, ko (Zakelj, A., Cotic,
M., 2004):

. proces reSevanja te¢e samostojno (¢e na primer uporabimo recept, for-
mulo, znane postopke, je to problem - vaja oziroma rutinski problem);

. je reSitev nova za re$evalca, ki zna potem uspes$neje reSevati nove pro-
bleme;

. se pojavi transfer znanja oziroma prenos metode reSevanja na druge
probleme.

Temeljni elementi problemskega znanja so naslednji:

. postavitev problema (prepoznava problema in njegova formulacija, po-
stavitev smiselnih vprasanj),

. preveritev podatkov (u€enec se mora vprasati in nato analizirati, ali ima
problem dovolj ali preve¢ podatkov za resitev, ali so si podatki naspro-
tujoci ...),

. strategije reSevanja oziroma uporaba nabora naslednjih procesov (Fro-
bisher, 1994):

° komunikacijskih (pojasnjevanje, govorjenje, strinjanje, spraseva-
nje),
0 operacijskih (zbiranje, urejanje, razvrs¢anje, spreminjanje),
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° miselnih (raz¢iS¢evanje, analiziranje, razumevanje),

° procesov zapisovanja (risanje, pisanje, izdelovanje razli¢nih dia-
gramov ...),

. uporaba znanja oziroma transfer znanja (razlikujemo tri primere transfera:

° Solski primer transfera (ucenec uporabi usvojeni matemati¢ni
koncept v drugem kontekstu, lahko tudi pri drugem predmetu),

° zunaj$olski primer transfera (ucenec uporablja matemati¢ne
koncepte v vsakdanjem Zivljenju),

° analogni transfer (u€enec prenasa usvojene koncepte na podob-
ne situacije, tipi¢ni odraz te sposobnosti je uc¢encev medklic:
»... ah, to smo Ze poceli pri ...«),



. miselne ve$cine, kot so analiza, sinteza, indukcija, dedukcija, interpre-
tacija,

. metakognitivne zmoZnosti (u¢enec presodi, ali smo matemati¢ni kon-
cept pravilno uporabili v dolo¢enem kontekstu in utemelji svoja sta-
li¢a in s tem dokaze, da je presegel kognitivni konflikt. Ta ucenceva
sposobnost se zelo jasno kaZe pri razgovoru, ki ga vodimo v manjsih ali
vecjih skupinah).

Problemsko znanje v $irSem pomenu se nanasa na zmoznost povezovanja in upo-
rabe konceptualnega in proceduralnega znanja v novih situacijah. Izraza se z:

. zmoznostjo prepoznavanja in formuliranja problemov v problemski si-
tuaciji,
. obravnavanjem zadostnosti in konsistentnosti podatkov,

. uporabo strategij, podatkov, modelov in ustreznih matemati¢nih orodij
pri reSevanju matemati¢nih problemov,

. zmoznostjo izpeljave raznih miselnih ves¢in (npr. prostorsko, induk-
tivno, deduktivno, statisti¢no, proporcionalno misljenje) v novih okoli-
§¢inah,

. presojo o smiselnosti in ustreznosti resitve.

Resevanje problemov

Z didakti¢nega vidika je namen reSevanja problemov Sirok: reSevanje problemov
je skoraj vedno tudi priloZnost za utrjevanje osnovnih znanj in preverjanje razu-
mevanja pridobljenih znanj, povezovanje snovi z Zivljenjskimi situacijami, u¢enje
strategij reSevanja problemov, pridobivanje izku$enj s prenosom znanja.

ReSevanje problemov je tesno povezano z branjem, z razumevanjem, obvladova-
njem razli¢nih strategij reSevanja problemov, s sposobnostjo za priklic matematic-
nih dejstev iz spomina, z motivacijo za reSevanje in drugim.

Branje besedilnih nalog z razumevanjem

Za razvoj bralne pismenosti bi morali skrbeti vsi predmeti. Bralna pismenost (Re-
peZ M., Straus M. 2005: 7) ni samo sposobnost branja, ki jo pridobimo v otrostvu,
temvec se razume kot nenehno rastoci repertoar znanj, sposobnosti in strategij,
ki jih pridobivamo vse Zivljenje v razli¢nih Zivljenjskih situacijah in v interakciji
z drugimi. Naloge s podrocja bralne pismenosti ne merijo tega, ali so 15-letniki
»tehni¢no« sposobni nekaj prebrati. Pojem bralna pismenost se navezuje na spo-
sobnost uporabe prebranega besedila v kontekstu razli¢nih situacij, s katerimi se
srecujejo 15-letniki v $oli in zunaj nje, ter na njihovo razumevanje in razmisljanje
o prebranem.

Iz raziskav je razvidno (Pecjak S., 2001), da se motivacija za branje zmanj$a ob pre-

hodu z niZje na vi$jo stopnjo izobraZevanja, zlasti pa upade v adolescenci. Na bralno
motivacijo neugodno vplivajo tudi dejavniki Solskega okolja, npr.: preveliki razredi,



velik poudarek na zunanji motivaciji in ocenah, preve¢ frontalnega pouka. Branje
besedilnih matemati¢nih nalog lahko postane za u¢ence razumljivej$e in prijaznejSe:

. ¢e jim za zacetek ponudimo preproste besedilne naloge, z malo podat-
ki, z vsebino, ki jo bodo ocenili kot zanimivo, smiselno in povezano z
njihovimi Zivljenjskimi interesi;

. ¢e vzpostavimo varno ozracje v razredu, tako da ni veliko priloZnosti
za tveganje za slabe ocene, ¢e ucenci vedo in obcutijo, da bodo njihove
zamisli in ideje sprejete, ¢e imajo moznost za doZivljanje uspeha;

. ¢e imajo moznost izraZzanja v fleksibilno sestavljenih manjsih skupi-
nah (razredne diskusije, ure sodelovanja ucenja, reSevanje problemov,
simulacije, igra vlog, bralne in pisne delavnice z razli¢nim ritmom re-
Sevanja nalog ...) (Pec¢jak, Gradisar, 2002).

Obvladovanje razli¢nih strategij reSevanja problemov

Pri reSevanju problemov je pogosta tezava, kako zaceti. Katero strategijo uporabiti?
Pomagamo si lahko s sistemati¢nim pristopom:

. Upostevamo predznanje (Kaj Ze vem o tem problemu? Kaksne izku$nje
Ze imam, ki bi mi pomagale re$iti problem? Ali poznam specifi¢ne al-
goritme za reSitev problema? Razmislimo o uporabi potencialnega he-
vrizma).

. Razmislimo o nac¢inu zapisovanja podatkov (tabele, skice, slike, diagra-
mi, seznami).

. Uporabimo (poi$¢emo, naredimo ...) primerne modele, aplikacije, slike.
. Opazujemo, iS¢emo povezave.

. Urejamo, razvrs¢amo podatke (opredelitev kriterija ...).

Sposobnost za priklic matemati¢nih dejstev iz spomina

Schoenfield (1992) je ugotovil, da je reSevanje problemov odvisno od zmogljivosti
kratkoro¢nega spomina ali tako imenovanega delovnega spomina; ta je namrec
omejen. Dobri matematiki imajo bolj$e sposobnosti pri uporabi kratkoro¢nega spo-
mina, ker so njihove enote vecje in bolje organizirane. Poznamo Stevilne trditve, da
imajo dobri re$evalci matemati¢nih problemov bolj razsirjene zmogljivosti delov-
nega spomina (predstavitev problema, dolocitev ciljev raziskovanja, konceptualno
razumevanje, strategije pri reSevanju in ucenje ves$¢in) vsaj v odnosu do simbolov
in operacij. Zentall (1990) poudarja, da je od sposobnosti za priklic matemati¢nih
dejstev iz spomina odvisno, kako uspe$no reSujemo matemati¢ne probleme. Po-
membno je tudi, da kratkoro¢nega spomina ne obremenjujemo z ra¢unanjem, saj
ga lahko tako uporabimo za to, da usmerimo pozornost na problem. Sweller (1989)
prav tako trdi, da ima ucenec, ki pri reSevanju problema uporablja neavtomatizi-
rana pravila, potem premalo kognitivne zmogljivosti za reSevanje in razumevanje
problema.



Resevanja problemov kot motivacija za u¢enje

Situacije, ki so za u¢enca nove in niso vnaprej pricakovane, spodbujajo razvoj ma-
temati¢nega razmi$ljanja: ustvarjalno, kriti¢no, analiti¢no in sistemsko misljenje.
Vplivajo na kognitivni razvoj ucenca, saj zaradi svoje raznovrstnosti spodbujajo ter
omogocajo boljSe izgrajevanje pojmovnih predstav, povezovanje in uporabo zna-
nja, omogocajo uvid v osmisljanje matemati¢nih vsebin, motivirajo zlasti nadarje-
ne ucence, so priloZnost za matematiziranje, reflektiranje matemati¢nih znanj in
modeliranja.

Kognitivna psihologija ugotavlja, da so mehanizmi uéenja v povezavi z doZivlja-

njem ucenca pri zapomnjenju manj smiselne snovi drugacni kot pri u€enju smisel-
nih (slika 1).

UCENJE
UCENJE MANJ SMISELNE UCENJE SMISELNE SNOVI
SNOVI (glede na dozZivljanje ucenca)
(glede na doZivljanje uc¢enca) l
veckratno ponavljanje samostojno povezovanje
utrjevanje naucenega strnjevanje
uporaba mnemotehnicnih iskanje bistva in lastnih
pripomockov primerov
reSevanje raznovrstnih, ¢edalje
kompleksnejsih problemov ob
uporabi in kombinaciji nauce-
nih principov in podobno

Slika 1: U¢enje smiselne in manj smiselne snovi. (Vir: Zakelj 2004: 65)

Ce ucenec ucenje dozivlja kot smiselno, pomeni vecjo verjetnost, da bo znanje
ponotranjil. Problemi, ki izhajajo iz Zivljenjskih izku3enj, so navadno najbolj
prepricljivi. Spoznanje ob konkretnem primeru, da je definicija oz. trditev, ki jo
obravnavajo pri pouku, uporabna tudi v Zivljenju, u¢encu olaj$a uvid v smiselnost
formalnega matemati¢nega znanja. Formule, pravila, zakonitosti, postanejo zanj
»naravnej$e«, ker imajo svojo aplikacijo v naravi.

Pri raziskovanju in reSevanju problemov se u¢enci ucijo povezovati znanje v mate-
matiki in tudi SirSe (interdisciplinarno), razvijati kreativnost in ustvarjalnost, po-
stavljati klju¢na raziskovalna vprasanja, ki izhajajo iz Zivljenjskih situacij oz. so
vezana na raziskovanje matemati¢nih problemov, kriti¢éno razmisljati o potrebnih
in zadostnih podatkih, interpretirati, utemeljiti, argumentirati re$itve, posploSeva-
ti, abstrahirati, razvijati kriticni odnos do resitev, razvijati kriti¢ni odnos do inter-
pretacije rezultatov, razvijati matemati¢no misljenje: abstraktno-logi¢no misljenje
in geometrijske predstave, izrazati se ustno, pisno ali v drugih izraznih oblikah,



dekodirati in prevajati matematic¢ne situacije iz naravnega jezika v simbolni jezik,
in obratno, interpretirati in uporabljati razli¢ne oblike predstavljanja (fizi¢ni ali
abstraktni modeli, slikovne predstavitve, formule, prikazi, tabele, vzorci, geome-
trijske konstrukcije idr.), izbrati primerna sredstva in predstavitve za izraZanje in
sporocanje resitev.

Ce se izzivi vsebinsko navezujejo na u¢ni sklop, jih lahko postavimo na zacetku
uc¢nega sklopa kot motivacijo oz. uvod v novo vsebino ali na koncu, za preverja-
nje usvojenosti in razumevanja vsebin. ReSevanje problemov je povezano z obvla-
dovanjem specifi¢nih znanj, pa tudi z motivacijo posameznika in obvladovanjem
strategij reSevanja problema. Med drugim so pomembni branje z razumevanjem,
poznavanje razli¢nih strategij in sposobnost za priklic matemati¢nih dejstev iz spo-
mina. Problemi navadno niso didakti¢no pomembni le zaradi enega didakti¢nega
vidika, vsaka naloga pogosto preverja ve¢ ciljev in navadno zajema SirSo paleto
matemati¢nih znanj in kompetenc, so pa nekateri vidiki pri posameznih problemih
bolj poudarjeni.

Pri pouku oz. pri reSevanju problemov ucitelj deluje kot spodbujevalec:
. preveri, ali u¢enci razumejo problem:
° ali lo¢ijo pomembne in nepomembne podatke v nalogi,
° se zavedajo moznih omejitev,
° problem naj predstavijo in razlozZijo;
. spodbuja poskuse, da bi videli problem iz razli¢nih zornih kotov:

° ucitelj lahko predlaga dolocene mozZnosti, ucenci naj navedejo Se
svoje;

. ucencem pomaga razviti sistemati¢ne nacine preverjanja strategij reSe-
vanja:

° ob reSevanju problema predstavijo zamisli reSevanja problema so-
Solcem;

. poucuje razli¢ne hevrizme:

° ucenci naj pojasnijo korake, ki so jih naredili pri reSevanju proble-
ma,

° pri dokazovanju naj uporabijo retrogradno strategijo;
. ucenci naj sami razmisljajo - reSitev jim ucitelj ne servira:
° ponudi individualne in tudi skupinske probleme,

° Ce ucenci obticijo v problemu, se ucitelj upre skusnjavi, da bi takoj
dal preve¢ namigov.

Cilj problemskega pouka predstavlja ob iskanju resitve problema u¢enje matematike.



1.5.2 Matematizacija in osmisljanje matemati¢nih
vsebin

Del matemati¢ne pismenosti je uporaba matematike kot jezika izraZanja dolo¢enih
lastnosti in odnosov. Proces uporabe matematike imenujemo matematizacija. Ta se
dogaja ob reSevanju problemov, kadar uvajamo nacela matematike v realne konte-
kste, da bi resili problem.

V izbrane situacije vnasamo nacela in principe matematike. Proces matematizacije
lahko predstavimo s petimi koraki (PISA 2006):

1.  seznanjanje s problemom, postavljenim v realno okolje,
2.  prepoznavanje matematike in matemati¢nih pojmov v problemu,

3.  preoblikovanje problema v matemati¢ni problem glede na prepoznane
matemati¢ne pojme in odstranjevanje realne situacije,

4.  reSevanje matemati¢nega problema,

prenos resitev matemati¢nega problema v realni problem.

5. prenos
resitev v realni
problem

4. resevanje
problema

\ y 4

3. odstranjevanje realne
situacije, prenos v
matematicni problem

1. realno okolje

2. prepoznati
matematiko

Slika 2: Koraki matematizacije (povzeto po PISA 2006)

Opisani koraki matematizacije so temeljni elementi uporabe matematike v vec¢pla-
stnih situacijah. Posledica nesposobnosti uporabe matematike lahko povzroci na-
pacne osebne odlocitve in napacno delovanje, ¢edalje ve¢ poklicev zahteva sposob-
nost razumevanja, posredovanja informacij, pojasnjevanja pojmov in postopkov, ki
temeljijo na matemati¢nem razmisljanju. Koraki matematizacije so temelji takega
matemati¢nega razmisljanja.



Pri u¢enju matematike oz. pri pouku naj bi uc¢enci reSevali probleme, katerih cilji
so izvajanje razli¢nih bolj ali manj zahtevnih matemati¢nih operacij, pa tudi pro-
bleme, ki preverjajo uporabo matematike v realnem svetu.

Vendar pa so v Solskih uc¢benikih $e vedno pogostejsi problemi, katerih glavni cilji
so izvajanje rutinskih ali zahtevnej$ih matemati¢nih operacij, kot tisti, ki preverjajo
uporabo matematike v realnem svetu. Tipi¢no matemati¢no situacijo ilustrira nalo-
ga SISTEM ENACB, ki se osredoto¢a na matemati¢ne predmete, simbole oz. struk-
ture in ne vkljucuje stvari zunaj matemati¢nega sveta. Tak$en kontekst Stejemo kot
popolnoma matematicen, problemska situacija pa pripada znanstveni situaciji.

Naloga: SISTEM ENACB
Cilj: reSevanje sistema enacb grafi¢no ali analiti¢no

Situacija: znanstvena

Za katere vrednosti spremenljivke x leZi premica z enacbo y = - x + 220 nad
premico z enacboy=-0,7 - x + 208.

Resevanje:
y=-x+220iny=-0,7 - x + 208.
220-x=208-0,7 - x

x =40 in k tej vrednosti pripadajoca vrednost za y, ki je y = 180.

Premici se sekata v T(40, 180). Ker je smerni koeficient prve funkcije - 1,
druge pa - 0,7, vemo, da je graf prve funkcije bolj strm kot graf druge. Pre-
mica z enacbo y = 220 - x leZi nad premico z enacbo y = 208 - 0,7 - x za
vrednosti x, ki so manjSe od 40.

Nasprotno je naloga SRCNI UTRIP postavljena v realno situacijo in opredeljuje
osebno situacijo, ki bi lahko bila del resni¢ne izku$nje posameznika v realnem
Zivljenju, zato imenujemo taksen kontekst avtenti¢ni kontekst. Ta je pristen, pred-
stavlja situacijo oziroma okolje, ki lahko nastopi v vsakdanjem Zivljenju. Primer
SRCNI UTRIP v izhodi$¢u ni izraZzen v matemati¢ni obliki in ga mora ucenec $ele
prevesti v matemati¢no obliko ter ga resiti ob upostevanju splo$nih strategij in ko-
rakov matematizacije, ki so opisani zgoraj.

S procesom re$evanja naloge SRCNI UTRIP bomo v nadaljevanju prikazali proces
matematizacije, ki v procesu reSevanja uvaja nacela matematike v realne kontekste.

IzzivaRCNI UTRIP preverja podobno matemati¢no znanje kot primer SISTEM
ENACB, nalogi se razlikujeta glede na situacijo oz. kontekst, v katerega sta posta-
vljeni, kar posledi¢no zahteva razli¢ne procese reSevanja.



Naloga: SRCNI UTRIP (PISA 2006)

Cilj: prepoznati matematiko v realni situaciji in preoblikovati problem glede
na prepoznane matemati¢ne pojme; prepoznati odnos oziroma odvisnost
dveh spremenljivk; prepoznati spremembo v odvisnosti in primerjavo dveh
odvisnosti za izpeljavo odlocitev; opisane odnose preoblikovati v matema-
ti¢ne algebrai¢ne izraze; reSevati sistem enacb grafi¢no ali analiti¢no; inter-
pretirati matematic¢ne resitve v realnem svetu.

Situacija: osebna

Iz zdravstvenih razlogov bi morali ljudje omejiti svoj napor, da ne bi presegli
dolocene frekvence sr¢nega utripa. Vec let je veljalo: priporoceni maksimalni
sréni utrip = 220 - starost. Zdaj: priporoceni maksimalni srcni utrip = 208 -
(0,7 - starost). V ¢asopisu je pisalo: Ce uporabimo novo formulo namesto sta-
re, se priporoceno maksimalno Stevilo utripov srca na minuto pri mladih lju-
deh malo znizZa, pri starejsih pa malo zvisa. Od katere starosti se pri uporabi
nove formule priporo¢eno maksimalni sr¢ni utrip zvisa? PrikaZi svoje delo.

Koraki matematizacije za dani primer bi bili:

Prvi korak: Seznanjanje s problemom, postavljenim v realno okolje.

Drugi korak: Prepoznavanje matematike in matemati¢nih pojmov v pro-
blemu.

Dani »Zivljenjski formuli« je treba razumeti in ugotoviti matematicni pomen.
Predstavljata odnos med priporoc¢enim maksimalnim sr¢nim utripom in sta-
rostjo osebe.

Tretji korak: Preoblikovanje problema v matemati¢ni problem in posto-
pno odstranjevanje resni¢ne situacije.

Problem prestavimo v matematicno okolje. Odnose preoblikujemo v matema-
ticne algebraicne izraze in resimo sistem.

Postavitev sistema: y =220-xiny=208-0,7 - x.

Lahko se odlocimo tudi za graficni prikaz odvisnosti.

Ti trije koraki nas pripeljejo do matemati¢nega problema, ki je v toc¢ki 4 enak reSe-
vanju naloge Sistem enacb.



Cetrti korak: Resevanje matemati¢nega problema.
Resitev sistemay=-x+220iny=-0,7 - x + 208; x =40, y = 180.

Resitev nas pripelje do ugotovitev, da se premici sekata v tocki T(40, 180).
Premica z enacbo

y=-0,7-x+ 208 leZi nad premico z enacbo y = - x + 220 za vrednosti x, ki
so vecje od 40.

Peti korak: Prenos resitev matemati¢nega problema v realni svet.

Povezan je z vprasanjem: Kaj je pomen matematicne resitve v smislu realne-
ga sveta? Ce je oseba stara 40 let, ima lahko maksimalni sréni utrip 180 po
obeh formulah. Sicer staro pravilo dovoljuje visji utrip mlajsim osebam, nova
formula pa starejsim dopus$ca nekoliko visjega. Od 40. leta se pri uporabi
nove formule priporo¢eno maksimalni sréni utrip zvisa.

Pri prenosu resitev matematicnega problema v realni svet je zelo pomembno
zavedanje omejitev danega izracuna. Pri tem se ucimo kriticnega vrednote-
nja rezultatov, zavedanja, da ne poznamo vseh pogojev, da bi lahko slepo
prenasali rezultate, da je formula le navidezno znanstvena idr.

Nalogi SISTEM ENACB in SRCNI UTRIP ve¢inoma preverjata enako matemati¢no
znanje, razlikujeta pa se glede na kontekst, v katerega sta postavljeni. Prva se osre-
dotoca le ne matemati¢ne objekte in procese, druga pa prikazuje, kako matematiki
pogosto »delajo matematiko«, kako ljudje uporabljajo matematiko in kako bi jo
ljudje morali uporabljati, da bi lahko v celoti in odgovorno sodelovali v druZzbi.
Primarni izobraZevalni cilji za vse u€ence bi morali biti u¢enje procesa matemati-
zacije.

Posameznik, ki Zeli uresniciti model matematizacije znotraj problemov, mora ime-
ti razvite Stevilne matemati¢ne kompetence. V posodobljenem u¢nem nacrtu za
matematiko za osnovno $olo (U¢ni nacrt za matematiko OS, 2008) in tudi v poso-
dobljenem u¢nem nacrtu za matematiko za gimnazijo (U¢ni nacrt za matematiko
2008) je matemati¢na kompetenca opredeljena kot sposobnost uporabe matema-
ticnega nacina razmisljanja za reSevanje matematic¢nih in interdisciplinarnih pro-
blemov. 1z didakti¢nega vidika so lahko problemi, ki so ozko matemati¢ni ali $irsi,
postavljeni v Solski ali zunajSolski kontekst (npr. poklicni), med drugim tudi prilo-
Znosti za preverjanje razumevanja matemati¢nih pojmov in postopkov ter delujejo
na ucenje motivacijsko.



1.5.3 Empiri¢ne preiskave - pot do kompleksnih znanj

Empiri¢ne preiskave

Z izrazom preiskovanje (Zakelj, A., 2003) oznacujemo postopke za obravnavo pro-
blemskih situacij z nejasnimi izhodi$¢i in cilji (lahko odprti problemi). Problemi
morajo biti predstavljeni v kontekstu, ki ga u€enci razumejo/prepoznajo in so po-
gosto vzeti iz vsakdanjih, Zivljenjskih situacij. Poudarek je na prakti¢ni uporabi
znanja, preiskovanju/raziskovanju, refleksiji, skupinskem delu in pripravljenih ak-
tivnostih, pogosto je to lahko vodeno odkrivanje.

Empiri¢ne preiskave se nanasajo na probleme iz vsakdanjega Zivljenja, ki jih lahko
re$imo na podlagi zbiranja podatkov in njihove obdelave.

Faze pri empiri¢nih preiskavah
1. Razmislek o problemski situaciji in postavitev vprasanja

Razmislimo o dani problemski situaciji in izlu§¢imo bistvo. V zvezi z
izzivom si postavimo eno ali ve¢ vpra$an;.

2.  Zbiranje podatkov

Odloc¢imo se o nacinu zbiranja podatkov.

3. Analiziranje podatkov

Glede na vrsto podatkov in namene preiskave podatke uredimo (po ve-
likosti, razporedimo jih v skupine, izra¢unamo sredine, predstavimo
podatke s primernim diagramom idr.).

4. Predstavitev in interpretacija ugotovitev in predstavitev

Ugotovitve predstavimo, interpretiramo, opiSemo z besedami in upora-
bo matemati¢nih pojmov. Na koncu razmislimo, ali smo odgovorili na
postavljena vprasanja.

Vec o empiri¢nih preiskavah v poglavjih 3.1.5 in 3.1.6.



1.6 Matematicno modeliranje kot didakti¢ni
pristop

Modeliranje je proces matematizacije. V izbrane situacije vnaSsamo nacela in prin-
cipe matematike ter tako prevajamo realnost v matemati¢no okolje. Npr. rast prebi-
valstva, ki naras¢a eksponentno, modeliramo z eksponentno funkcijo.

Matemati¢no modeliranje je ena od oblik dejavnega ucenja pri upora-
bi in graditvi znanja, je didakti¢ni pristop, ki med drugim ustvarja priloZnosti
za medpredmetno povezovanje. Pri modeliranju ucenci reSujejo probleme, ki so
postavljeni v matemati¢ni ali realisticni kontekst, uporabljajo matemati¢no zna-
nje, ucijo se oblikovanja predpostavk in matemati¢nih formulacij, reflektiranja
matemati¢nih znanj in znanj drugih predmetnih podrocij ter kritiénega odnosa do
prenosa znanstvenih re$itev v realno okolje.

Modeliranje pomeni konstruirati strukturo ali teorijo, ki vkljucuje lastnosti objek-
ta, sistema ali procesa. Model reprezentira fizi¢no ali abstraktno situacijo (Abrams,
2001). Matemati¢no modeliranje pomeni prevesti situacijo iz resni¢nega sveta v
matemati¢ni jezik (model).

V raziskavi PISA 2006 (RepeZ M., Drobni¢ A., Straus M., 2008) je modeliranje opre-
deljeno kot: »Prenos realnosti v (matemati¢ni) svet, interpretacija modelov v smi-
slu skladnosti z realnostjo, delo z modelom, vrednotenje, analiziranje in kritika
modela, posredovanje podatkov o modelu ter spremljanje in nadzorovanje proce-
sov modeliranja.«

Matemati¢ni modeli posku$ajo dati posnetek pomembnih znacilnosti dejanskega
stanja situacije/objekta/procesa v matemati¢nem jeziku. Pri sestavljanju matema-
ticnega modela upoStevamo fizikalne ali katere druge zakone, npr. v druzboslovju.

Matemati¢ni model za met krogle je poSevni met. ZniZanje vrednosti dobrin na trgu
(npr. s starostjo se vrednosti avtomobilov, stanovanj zniZujejo, idr.) lahko predsta-
vimo z eksponentnim pojemanjem, razmnoZevanje bakterij modeliramo z ekspo-
nentno rastjo. Zgled matemati¢nih modelov je tudi napovedovanje vremena. Ma-
temati¢no modeliranje je zahtevno, saj je zanj potrebno znanje razli¢nih podrocij.

Posebno previdni moramo biti pri matemati¢nih modelih v druZboslovju, saj je
Cloveska druzba precej nepredvidljiva, za modeli pa lahko stojijo tudi doloceni in-
teresi. Slabi modeli lahko dajo napacne ali zavajajoce rezultate.

Spomnimo se le angleskega ekonomista Thomasa R. Malthusa. Ta je okrog leta
1800 pravilno ugotovil, da prebivalstvo narasc¢a eksponentno, v ZDA precej hitreje
kot v industrializiranih evropskih drzavah. V njegovem modelu pa so se sredstva
za preZivljanje vecala le kot linearna funkcija ¢asa. S€asoma naj bi na vsakega pre-
bivalca pri$lo ¢edalje manj hrane. Zato naj bi lakota, vojna in bolezni omejili rast
prebivalstva. Drugi nacin ustavitve rasti je Malthus videl v pregrehi, revscini ali
vzdrZnosti. Podjetniki, ki so minimalno placevali delavce, so v tej teoriji nasli odli¢-
no opravicilo. Ce bi bili radodarnejsi, bi po Malthusu le spodbujali nenadzorovano
rast prebivalstva (Legi$a, Matematika 2, str. 174-175, DZS 2003).



Dejavnosti pri modeliranju

Dejavnosti pri nalogah, povezanih z modeliranjem, so zelo razli¢ne in vec¢plastne
po obsegu vsebin in tudi glede na kognitivne ravni znanja: zbiranje informacij in
podatkov, oblikovanje predpostavk, iskanje modelnih funkcij oz. modelov, razvi-
janje modela, ki omogoca izdelavo primernih primerjav, strukturiranje podrocja,
interpretacija modelov, primerjava modelov, evalvacija modela, ugotavljanje veljav-
nosti modela, razmisljanje o modelu in njegovih rezultatih, kriticno ocenjevanje
rezultatov modela in drugo.

Didakti¢ni vidiki modeliranja

Modeliranje je priloZnost za reflektiranje (matemati¢nih) znanj:
. ucenje posploSevanja, postavljanja predpostavk/hipotez,
. uvid v smiselnost in uporabnost matematike,

. interpretacijo matemati¢nih reSitev z vidika realisti¢ne situacije (pre-
nos resitev v realni svet in veljavnost re$itev v realni situaciji),

. uvid v povezave med matematiko in realisti¢nimi situacijami,
. razvijanje inovativnosti,

. razvijanje analiticnega misljenja,

. razvijanje kriti¢cnega misljenja,

. uporabo matematike,

. razvijanje matematicne pismenosti.

Glavne faze modeliranja (med posameznimi primeri so lahko tudi razlike):
1. seznanjanje s problemom (uvid v problem),

2.  oblikovanje predpostavk in matemati¢na formulacija (prevajanje rea-
listi¢nih situacij v matemati¢ni kontekst/problem, analiziranje in ra-
zumevanje situacije, postavitev predpostavk, dolo¢anje povezav med
spremenljivkami idr.),

3.  postavitev modela (zapis funkcije, formule, postavitev geometrijskega
modela idr.),

4.  ugotavljanje veljavnosti modela (z vidika matematike in realisti¢ne situ-
acije),

5.  uporaba in interpretacija modela (interpretacija resitev z vidika mate-
matike in realisti¢ne situacije, primerjava med modeli).



Primer: TAKSI (primer linearne rasti)

Na spletu je oglas storitev za prevoz s taksijem.
Taksi A: Cena za prevoz je 1,50 EUR/km.
Taksi B: 4 EUR za start in 1,30 EUR/km.

Zivljenjska situacija: Marko je primerjal ponudbe dveh taksistov. Hotel se
je peljati 10 km. Kateri taksi je za 10 km voZnje cenejsi?

Resitev:
Za taksi A bi Marko placal za 10 km vozZnje: 10 - 1,50 EUR = 15 EUR
Za taksi B bi Marko placal za 10 km voZnje: 4 + 10 - 1,30 EUR = 17 EUR

Resitev in odlocitev: Cenejsi je taksi A. Marko bo narocil taksi A.

Matematicni model

Ponudbo storitev, prevoz s taksijem, predstavimo $e z matemati¢nim modelom - z
linearno funkcijo. Za taksi A in B modelirajmo spreminjanje cene v odvisnosti od
prevoZenih kilometrov x in upoStevajmo Se morebitne dodatne stroske.

1. Oblikovanje predpostavk in matemati¢na formulacija
Prevajanje realisti¢nih situacij v matemati¢ni kontekst/problem:
. sestavimo tabelo za placilo storitev za prevoz s taksijem;

. predpostavimo, da gre za linearno zvezo med koli¢inama.

Odloc¢imo se za analiti¢ni pristop ugotavljanja polinomske zveze med kolici-
nama z metodo kon¢nih diferenc.

V tabelo dodamo stolpca za: A f(x) in A g(x):
. Af(x) =f(x+1) - f(x) in
e Aglx)=g(xt+1)-g(x).
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Tabela: Zneski za placilo storitev za prevoz s taksijem.

Pot (km) (ZvnlngJ% Zne?g;(g E UR)
Taksi A
x f(x) Af(x) 8(x) Ag(x)

0,00 7,5 4,00 6,5
5 7,50 7,5 10,50 6,5
10 15,00 7,5 17,00 6,5
15 22,50 7,5 23,50 6,5
20 30,00 7,5 30,00 6,5
25 37,50 7,5 36,50 6,5
30 45,00 7,5 43,00 6,5

35 52,50 49,50

Ugotovite:
Af(x) =7,5za vsak x
A g(x) =6,5 za vsak x

2. Postavitev modela

S podatki v tabeli oblikujemo modelni funkciji spreminjanja cene glede na prevo-
zene kilometre x:

. Taksi A: f(x) = 1,5x (f(x): spreminjanje zneska za placilo glede na pre-
voZene kilometre x s taksijem A)

. Taksi B: g(x) = 1,3x + 4 ((g(x): spreminjanje zneska za placilo glede na
prevoZene kilometre x s taksijem B)

Odnos med ceno in prevoZenimi kilometri lahko prikazemo tudi grafi¢no.
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Graf: Placilo storitev za prevoz s taksijem A in B.




3. Ugotavljanje veljavnosti modela

Z matemati¢nega vidika preverimo pravilnost modelne funkcije. Njeno uporabo
lahko testiramo pri posameznih primerih.

4. Interpretacija resitev

Popolnoma drugace pa je, kadar testiramo veljavnost modela z vidika realisticne
situacije. Pogosto se izkaZe, da uporaba modela ni tako »¢ista«, kot je matematika.
Ze pri danem primeru, ki je zelo preprost, lahko nastane problem, ¢e so na cesti
zastoji in stoji taksist v koloni npr. $tiri ure. Verjetno se lahko zgodi, da bo cena v
tem primeru drugacna, kot jo napoveduje matemati¢ni model. To samo pomeni, da
matemati¢ni model ne more vkljuditi vseh okolis¢in, ki se v realni situaciji lahko
zgodijo, in zato tudi interpretacija o veljavnosti modela z vidika realisti¢nih situacij
ni tako preprosta.

Po drugi strani pa lahko z uporabo modela ugotavljamo rezultate pri poljubnem
spreminjanju podatkov; formule, modeli, grafi¢ni prikazi in podobno imajo univer-
zalno uporabno vrednost. Markov izracun je pokazal ceno samo za 10 km. Primer-
java rezultatov z uporabo modelov pa pokaZe, da taksi A ni vedno cenejsi. [zkazZe
se, da je pri 30 km cena pri obeh taksistih enaka, ¢e pa se peljemo ve¢ kot 30 km,
je cenejsi taksi B.

Primer: DELITEV CELIC (primer eksponentne rasti)

V laboratoriju so opazovali delitev celic, kot kaZe tabela. Doloc¢i dan, ko bo
Stevilo celic preseglo 70.000.

Tabela: Delitev celic

Cas t (dnevi) St. celic f(t)

3 452
5 633
7 886
9 1240
11 1736
13 2431
15 3403
17 4765
19 6670
21
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1. Oblikovanje predpostavk in matemati¢na formulacija
Prevajanje realisti¢nih situacij v matemati¢ni kontekst/problem:
. sestavimo tabelo,

. predpostavimo, da gre za eksponentno zvezo med koli¢inama.

Modelno funkcijo dolo¢imo z analiti¢énim ugotavljanjem eksponente zveze med
koli¢inama na podlagi podatkov. V tabeli dodamo stolpec f(t+1)/f(t) in izracunamo
kvociente.

Tabela: Delitev celic

Cas t (dnevi) St. celic f(t) f(t+1)/f(t)
3 452 1,4
5 633 1,4
7 886 1,4
9 1240 1,4
11 1736 1,4
13 2431 1,4
15 3403 1,4
17 4765 1,4
19 6670
21 e

2. Postavitev modela

Na osnovi ugotovitev, da so kvocienti f(t + 1)/f(t) konstantni in razlicni od nic,
lahko sklepamo na eksponentno funkcijo. Dolo¢imo funkcijo f(t), ki bo ¢im bolj
natancno modelirala podatke, in izracunajmo t, ko bo f(t) > 70 000.

f(t+ 1)/f(t) = 1,4 za vsak t
a=14
f(t)=k-1,4¢

Iz podatkov v tabeli dobimo, da je k =452/1,4° = 164,7.

Modelna funkcija za rast celic: f(x) = 164,7 - 1,4*
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Graf: Delitev celic

3. Ugotavljanje veljavnosti modela

Z vidika matematike preverimo pravilnost zapisa eksponentne funkcije glede na
podatke v tabeli. (Opomba: analiti¢no pridobljene modelne funkcije lahko primer-
jamo s prilagoditvenimi funkcijami, ki nam jih pri danih podatkih izra¢una pro-
gram Graph.)

4. Interpretacija resitev

Interpretacija reSitev z vidika realisti¢ne situacije je povezana z vpraSanjem: Kaj je
pomen matemati¢ne re$itve v smislu dejanskega razmnoZevanja oz. delitev celic.
Pri prenosu reSitev matemati¢nega problema v realni svet je pomembno zavedanje
omejitev danega izracuna. Pri tem se u¢imo kriticnega vrednotenja rezultatov, za-
vedanja, da vplivajo na delitev celic razmere v laboratoriju, in drugo.

Primer: CENE AVTOMOBILOV (primer eksponentnega pojemanja)

Prodajalna avtomobilov CXXS je objavila podatke o gibanju cen za starejse
avtomobile. V tabeli so prikazane cene avtomobilov za znamki X in XX
za prihodnjih Sest let. IzkaZe se, da v temelju drazjim avtomobilom na letni
ravni hitreje upada cena kot cenejsim. Z modelnimi funkcijami ugotovi, kdaj
bo cena avtomobila B nominalno niZja od cene avtomobila A, ¢e uposteva-
mo, da se bodo cene gibale tako, kot kaZe tabela Cene avtomobilov.
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Tabela: Cene avtomobilov

Cas (v letih) Cenaf(zte; X nax Cena gz(::)xxm
v 10 000 20000
1 9000 17 000
2 8 100 14 450
3 7190 12282
4 6 561 10 440
5 5904 8 874
6 5313 7 542

1. Oblikovanje predpostavk in matemati¢na formulacija
Prevajanje realisti¢nih situacij v matemati¢ni problem:

. sestavimo tabelo,

. predpostavimo, da gre za eksponentno zvezo med koli¢inami.
V tabelo dodamo stolpca s kvocientoma f(t + 1)/f(t) in g(t + 1)/g(t).

Tabela: Cene avtomobilov s primerjavo

Cena za X
ma:

f

Cena za XX
ma:

g

Cas (v letih)

. fie+ D/f() - g(t+1)/8(1)

0 10 000 0,9 20000 0,85
1 9 000 0,9 17 000 0,85
2 8 100 0,9 14 450 0,85
3 7190 0,9 12 282 0,85
4
5
6

6 561 0,9 10 440 0,85
5904 0,9 8 874 0,85
5313 7 542




2. Postavitev modela

Modelno funkcijo dolo¢imo z analiti¢cnim ugotavljanjem eksponentne zveze med
koli¢inama na osnovi podatkov v tabeli.

[z ugotovitev, da so kvocienti f(t + 1)/f(t) in g(t + 1)/g(t) konstantni, manjsi od 1 in
razli¢ni od ni¢, lahko sklepamo na eksponentno pojemanje.

f(t+1)/f(t) =0,9 za vsak t
Z upostevanjem podatkov v tabeli je f(t) = 10 000 - 0,9 t

g(t+1)/g(t) =0,85zavsakt
Z upostevanjem podatkov v tabeli je g(t) = 20 000 - 0,85 ¢

ReSimo $e neenacbo. Za katere ¢ velja:
20000 -0,85t<10000-0,9 ¢

Resitev: t > 13

Po 13 letih bo cena avtomobila XX niZja od cene avtomobila X __

i

3. Ugotavljanje veljavnosti modela
Z vidika matematike preverimo pravilnost zapisa obeh eksponentnih funkcij.

(Opomba: analiticno pridobljene modelne funkcije lahko primerjamo s prilagodi-
tvenimi funkcijami, ki nam jih pri danih podatkih izra¢una program Graph.)

4. Interpretacija resitev

Interpretacija reSitev z vidika realisti¢ne situacije je povezana z vprasanjem o po-
menu matemati¢ne re$itve v resni¢nem Zivljenju. Pomena resitev ni tezko razbra-
ti, teZe pa je realno ovrednotiti veljavnost takega modela. Lahko se zgodijo spre-
membe na trgu, sprememba tecaja, na trgu se pojavijo nove znamke avtomobilov,
spremeni se kupna moc¢ prebivalstva idr., vse to je povezano z razmerji na trgu,
znanjem in razumevanjem ekonomije in tudi drugih druzbenih vidikov.

Poleg poznavanja poti in na¢inov modeliranja in uporabe modelov je treba modele
razumeti tudi $irSe. Dobro je, da znamo rezultate modelov tudi kriti¢no oceniti oz.
se zavedamo omejitev in pasti modeliranja. Z izdelanim modelom lahko vplivamo
na prepricanje ljudi, z modeli lahko tudi manipuliramo, Zal tudi v negativhem po-
menu. Delno se lahko temu izognemo, ¢e poznamo njihovo ozadje nastajanja. Za
Solsko prakso je zato Se toliko pomembnejse, da si u¢enci pridobijo tudi tovrstne
izku$nje, kriti¢ni vpogled v rezultate, ki jih dobimo z modeli. Tudi v tem kontekstu
si oglejmo primer PECICA.



MATEMATIKA ' \

Primer: PECICA

Revija POTROSNIK enkrat na mesec predstavlja nove izdelke domacih pro-
izvajalcev na podrocju gospodinjskih aparatov. Imajo izdelan model, po ka-
terem izdelke razvrstijo po »kakovosti«. Za tak$no oceno elektri¢nih pecic
uporabljajo ocenjevalni sistem. Ocenjujejo hitrost pecenja (h), nizko porabo
elektricne energije (e), kapaciteto (k) in dodatno opremo (o). Za vsako kate-
gorijo podelijo tocke, in sicer: 3 toc¢ke - odli¢no, 2 tocki - dobro, 1 tocka - zado-
voljivo. Januarja 2010 so za pet proizvajalcev pecic objavili naslednje rezultate.

Tabela: Opis pecic

Poraba el. Kapaciteta Dodatna

Pecica Hitrost h ener. e K opr. 0
Proizvajalec pecice Al 3 1 2 3
Proizvajalec pecice B4 2 2 2 2
Proizvajalec pecice D1 3 1 3 2
Proizvajalec pecice S1 1 3 3 3
Proizvajalec pecice A12 3 2 3 2

3 tocke - odli¢no, 2 to¢ki - dobro, 1 toc¢ka - zadovoljivo

Za izracun skupnega Stevila tock za posamezno pecico uporabljajo uteZeno
formulo, ki je linearna kombinacija posameznih ocen:

Skupno Stevilo tock t: t=3-h+e+k+o

Nekatert proizvajalci so protestirali, da model ni posten.

Razmisli, ali je mogoce postaviti model tako, da bi dobil najvec toc¢k proizva-
jalec pecice Al

Zapisi formulo, po kateri bi pecica A1l dobila najvec tock.

Vformulit=...-h+...-e+... - k+... - 0 morgjo biti uporabljene vse stirt
spremenljivke: h, e, i in o, in sicer s koeficienti, ki so pozitivna cela stevila.

1.  Prevajanje realisti¢nih situacij v matemati¢ni kontekst/problem:

Branje z razumevanjem, razbrati razmerje med jezikom problema in formalnim
matemati¢nim jezikom. Za zacCetek si lahko postavimo nekaj vprasan;:

Koliko tock je dobila pecica A1?
Katera pecica je dobila najvec tock?

Koliksna je vsota tock za posamezno pecico glede na dani model?




Izracune glede na dani model lahko zapisemo v preglednico.

2.

Postavitev modela glede na opisane zahteve

[zberemo strategijo postavljanja modela, ki je prikazana v zadnjih treh stolp-
cih v tabeli.

Tabela: Strategija postavljanja modela

1 2 3 4 5 6 7

Pecica  Hitrost g?;ll% Kapaci- gaue 4y frerk 47

e opcijeo 30 +3.0
52‘2?351“ . 1 2 3 6+9 9+6+3 18
ife%ii?e,aéilec 2 2 2 2 6+6 6+6+2 14
EZ%%Z%?“ . 1 3 2 7+6 6+7+3 16
ié‘éﬁiﬁﬂiﬂe‘: 1 3 3 3 7+9 947+1 17
gg?é%l; ‘ . 2 3 2 8+6 6+8+3 17

ReSitev:

t=2-h+1l-e+1-k+3-0

Ugotavljanje veljavnosti modela z vidika matematike in vidika realisti¢ne
situacije

Izrat¢unamo skupno Stevil tock po enem in drugem modelu ter razvrstimo
pecice glede na tocke, ki jim pripadajo po obeh formulah:

Tabela: Razvrstitev pecic

Pecica t=3-h+1e+1-k+1.0 t=2-h+1e+1k+3-0
Proizvajalec pecice Al 15 18
Proizvajalec pecice B4 12 14
Proizvajalec pecice D1 15 16
Proizvajalec pecice S1 12 17
Proizvajalec pecice A12 16 17

Zizracunom preverimo, da po modelu t =2-h + 1-e + 1-k + 3-0 pripada pecici
Al dejansko najvec tock. Z matemati¢nega vodika je resitev pravilna. Z vidi-
ka uporabnika pa je interpretacija precej zahtevnejsa.




4. Prenos resitev matemati¢nega problema v realni svet je povezan z vprasa-
njem
Dani primer opozarja na pomen kriticnega vrednotenja modelov in rezul-
tatov, ki jih dobimo z modeli. Slabi modeli lahko dajo napac¢ne ali zavaja-
joCe rezultate. Pri prenosu reSitev matemati¢nega problema v realni svet je
pomembno zavedanje oz. poznavanje pogojev nastajanja modela. V danem
primeru sta po modelut=2-h+1-e+1-k+ 3 -0 nizka poraba elektri¢-
ne energije in kapaciteta pecice ovrednoteni manj kot dodatne opcije, ki jih
omogoca pecica. Postavljeni model, ki je enak za vse, daje navidezni ob¢utek
postenosti in enakopravnosti.

Prednosti in omejitve modeliranja

Proces modeliranja je med drugim tudi reflektiranje matemati¢nih znanj. Kadar
npr. z analiti¢nim pristopom ugotavljamo linearno zvezo med koli¢inama, reflek-
tiramo linearno funkcijo, ali pa, kadar z analiti¢nim pristopom modeliramo ekspo-
nentno pojemanje, med drugim reflektiramo eksponentno funkcijo.

Modeliranje ustvarja tudi priloZnosti za ucenje postavljanja predpostavk in po-
splosevanja, zlasti pri empiri¢nem pristopu.

Za konec je smiselno poudariti, da se je pri prenosu resitev matemati¢nega proble-
ma Vv realni svet treba zavedati omejitev modela, zavedanja o pogojih nastajanja
modela, da je formula lahko le navidezno znanstvena, in drugega. V tem kontekstu
je treba razviti kriti¢ni odnos do vrednotenja rezultatov. Pogosto je interpretacija
reSitev z vidika realne situacije zelo zahtevna, ¢e ni v€asih zahtevnejsa kot inter-
pretacija z vidika matematike.

Stopnjevanje zahtevnosti problema

Primer PECICA lahko zastavimo tudi tako, da se vprasanja stopnjujejo po zahtev-
nosti. Prvi dve vprasanji preverjata predvsem niZje taksonomske ravni znanja. Faze
reSevanja so precej rutinske: razumevanje besedila, izvajanje postopkov, preverja-
nje izracunov. Tretje vprasanje pa je problem, ki ni rutinsko resljiv in zahteva tudi
drugacne pristope pri reSevanju.

Od reSevalca se pricakuje, da problem razisce, nastavi model in preveri njegovo
veljavnost. Preverja analiticno misljenje, kreativnost, sposobnost sintetiziranja.
Razlika v zahtevnosti in vrstah znanja je o€itna. Pri prvem in drugem vprasanju
reSevalec izvaja postopke, pri reSevanju problema pa samostojno i§¢e modele, pre-
verja svojo kreativnost in ustvarjalnost.

Didakti¢no analizo naloge navajamo tudi v tabeli.



Tabela 4: Didakti¢na analiza naloge glede na prvi in drugi sklop vprasanj

stopnjevanje zahtevnosti problema

Cilji naloge

Faze modeliranja

Seznanjanje s problemom
(prevajanje realisticne situ-
acije v matematicni
problem)

Oblikovanje predpostavk
in matemati¢na formu-
lacija

Postavitev modela - obli-
kovati matemati¢ni zapis

Preverjanje izracunov

Ugotavljanje veljavnosti
modela

Uporaba in interpretacija
modela (z vidika realisticne
situacije)

Koliko tock je dobila peci-
ca Al?

Katera pecica je dobila
najvec tock?

* brati podatke v tabeli

e izvajati racunske postopke

¢ izrac¢unati vrednosti alge-
brskega izraza

* izracunati vrednost alge-
brskega izraza za razli¢ne
vrednosti spremenljivk

¢ uporabiti dani obrazec za
izracun vrednosti

* primerjati vrednosti izra-
¢unov

* preveriti pravilnost izra-
éunov

e narediti razmislek o smi-
selnosti rezultata

MODELIRANIJE

Zapisite formulo za izra-
¢un skupnega stevila tock
tako, da bo po izracunu
pecica Al dobila najveé
toc¢k. V formuli morajo biti
uporabljene vse stiri spre-
menljivke: h, e, i, 0.

¢ razumeti problemsko
situacijo/uvid v problem

* prevajati »resni¢nost« v
matemati¢ne strukture

¢ modelirati - postaviti
model

 ugotavljati veljavnosti mo-
dela - validacija modela

¢ razmisljati o modelu in
njegovih rezultatih

* razbrati razmerje med
jezikom problema in
formalnim matemati¢nim
jezikom

¢ uporabiti dani obrazec za
izracun vrednosti

¢ samostojno postaviti mo-
del za izra¢un vrednosti

¢ primerjati rezultate med
modeli

e preveriti pravilnost izra-
cunov

e narediti razmislek o smi-
selnosti rezultata

 razmisliti o pravilnosti,
smiselnosti in veljavnosti
modela glede na posta-
vljene cilje modeliranja

¢ razmisliti o pomenu
resitve, ki jih prinasa dani
model

* kritika modela in njegove
omejitve

* (veljavnost resitev v reali-
sti¢ni situaciji, primerjava
med modeli)

Faze modeliranja: seznanjanje s problemom, oblikovanje predpostavk in matematicna

formulacija, postavitev modela, ugotavljanje veljavnosti modela, uporaba in interpre-

tacija modela
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Matematicho modeliranje







2.1 Primeri razli¢nih pristopov pri
matemati¢cnemu modeliranju

Samo Repolusk

Uvod

1. Matemati¢no modeliranje je odkrivanje in preizku$anje matemati¢ne predsta-
vitve ali modela za realen objekt ali proces:

: objektov, ?porabrérllatematiénih objektov,
. odnosov in procesov - ) ’
. relacij in procesov

v vsakdanjem Zivljenju, biologiji,

e z izracuni, obravnavami ...
fiziki, ekonomiji ... acuni, obravnava

IéO.NTEKST / \ MATEMATICNO ZNANJE
plSOVan]e

2. Koraki matemati¢nega modeliranja so cikli¢ni proces:
1. Razumevanje in identificiranje problema.
2. Oblikovanje predpostavk in matemati¢na formulacija:
a. Identificiranje in klasificiranje spremenljivk.
b. Dolocanje povezav med spremenljivkami in pomoZnimi modeli.
3. ReSevanje modela.
4. Preverjanje modela:
a. Ali se model nanasa na problem?
b. Ali je model smiseln?
c. PreizkuSanje modela z realnimi podatki.
5. Uporaba (implementacija) modela.

6. Izboljsave modela.

3. Modeliranje je zahtevno, ker predpostavlja poznavanje modeliranega pojava
(npr. fizikalnih zakonov), matemati¢nih orodij, tehnik modeliranja in kritic-
nost pri uporabi modelov.



4. Pristopi k izbiri modelov (Magajna, 2005):

Meritve, podatki Empiri¢ni pristop
Temeljne zakonitosti (obvladljive) Teoreti¢ni pristop
Temeljne zakonitosti (neobvladljive) Simulacijski pristop

Vrste kolic¢in Dimenzijski pristop

2.1.1 Primeri nalog z resitvami

Naloga 1 (empiri¢ni pristop: ugotavljanje zveze med koli¢inama na osnovi zbranih
podatkov z uporabo ra¢unalnika; besedilo naloge po: Magajna, 2005)

Zanima nas, kako se z vajo izboljSuje priklic postevanke. Zbrali smo nasle-
dnje podatke:

Dan 1.2.3.4.5.6.7.8.9.10. 11. 12. 13. 14. 15. 16.
Cas (min) 7,7 5,6 4,93,74,73,43,32,83,52,42,22,02,12,01,91,9

(a) S programom Graph prikaZimo dane podatke v koordinatnem sistemu.

(b) S programom Graph poiscimo nekaj primerov prilagoditvenih funkcij,
ki lahko modelirajo dane podatke (npr. linearno, kvadratno in potenc-
no funkcijo). Primerjajmo modele med seboj glede na prileganje krivu-
lje tockam v koordinatnem sistemu.

(c) Kaj lahko na podlagi podatkov in prilagoditvenih funkcij sklepamo o
ucinkovitosti vaj za izboljsanje priklica postevanke? Ali lahko iz te ugo-
tovitve povemo kaj vec o ustreznosti modelov iz primera (b)? Kako bi
lahko Se dodatno preverili natancnost izbranega modela?

Resitev: Z uporabo programa Graph resimo dani problem v nekaj korakih:

1.  Vnos podatkov v tabelo: izberemo > Funkcija > Vstavi zaporedje tock
in vnesemo podatke:

¢as [min]

(&)

9
8
7
6
5 o o
4
3
2
1
0
1




2. Preizku$anje razli¢nih prilagoditvenih (regresijskih) krivulj: izbere-
mo > Funkcije > Vstavi trendno crto in posku$amo z razli¢nimi prilago-
ditvenimi funkcijami:
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poten¢na funkcija
f(x) = 8,488x%%

Ce primerjamo modele funkcij med seboj glede na prileganje njihovih grafov em-
piri¢no dobljenim to¢kam, lahko recemo, da so na danem obmocju vsi modeli pri-
merni, pri ¢emer sta nekoliko natan¢nej$a modela kvadratne in poten¢ne funkcije.
Brez upostevanja konteksta (realisti¢ne situacije) med zadnjima ne moremo izbrati
primernejSega.

Ob upostevanju konteksta in dobljenih podatkov pa lahko oblikujemo sklep, da
vaja k izboljSanju priklica poStevanke najve¢ pripomore v prvih dneh vadbe, po-
zneje pa Cedalje manj. To je mogoce ugotoviti z opazovanjem razlik med izmer-
jenimi Casi (velike razlike na zacetku, zanemarljive na koncu) ali z opazovanjem
strmine grafov modelnih funkcij (padajoce). Sklepamo lahko tudi, da potrebni ¢as
za priklic poStevanke nikoli ne bo enak 0 min, zato linearni model odpade. Prav
tako ni verjetno, da bi se z dnevi vadbe ¢as priklica poStevanke zacel podaljSevati,
zato odpade tudi model kvadratne funkcije, kot najbolj realisticen nam ostane mo-
del poten¢ne funkcije.



Kriti¢ni pripombi:

1.

Dobljeni podatki seveda ne podpirajo teze, da vadba poStevanke po doloce-
nem c¢asu ni potrebna, le izpeljana mora biti v optimalnem obsegu (torej ne
v nerazumno velikem obsegu za vse ucence in s predpostavko, da so ucenci
15. dan vaj enako okorni kot 1. dan, ampak v optimalnem obsegu za izbra-
nega ucenca, ki bo omogocal vzdrzevanje usvojenega znanja: v€asih je ta
»optimalni« obseg vecji (npr. pri ohranjanju vedenja o nekaterih faktograf-
skih podatkih), v¢asih pa sploh ni ve¢ potreben (npr. ucenje voZnje s kole-
som). Dejavniki, ki vplivajo na optimalnost ¢asa za vadbo, so tako razli¢ni
in individualno pogojeni (notranja motivacija, kognitivna zrelost, izku$nje,
predsodki, razumevanje pojmov in procesov ...), da ne moremo govoriti o
univerzalnem nacinu ohranjanja znanja, ki bi bil primeren za vse ucence, za
vse vsebine, v vsakem ¢asu.

Natan¢nost izbranega modela bi seveda preverili z meritvami pri razli¢nih
ucencih, njegovo univerzalnost pa z meritvami u¢inkovitosti vadbe pri utrje-
vanju razli¢nega znanja (nekatere raziskave kazejo, da pri $portnih treningih
pretirana in neprilagojena vadba po dolo¢enem ¢asu povzroci tudi obraten
ucinek - upad zmozZnosti, zato v tak$nih primerih model poten¢ne funkcije
ni ustrezen).

Naloga 2 (dimenzijska analiza: dolo¢anje zveze med koli¢inami s primerjavo mer-
skih enot)

Kateri funkcijski predpis opisuje hitrost tekocine pri iztekanju skozi majhno
odprtino v steni posode, ¢e predpostavimo, da je hitrost v[m/s] odvisna od
visine gladine tekocine nad odprtino h[m] in teZnega pospeska g[m/s?*]?

Resitev: Pri reSevanju tovrstnih nalog vedno predpostavimo $e obstoj dolo-
¢enih konstant (npr.) v enac¢bah:

1. nastavitev splo$ne zveze:
v=k-g* h®

2. upoStevanje merskih enot:

A
M _ (MY e
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3. primerjava eksponentov nam da sistem A+ B=1in 2A =1, od koder
dobimo A=B=1/2;

k=y2gh
4. mogoc¢i model je torej:

v=k-/g h

Izkaze se, da je k =+2 in predpis se glasi v =/ 2gh (fiziki ga imenujejo
Torricellijeva enacba).



Domaca naloga (Dym, str. 31):

Hitrost zvoka (c) v plinu je odvisna od tlaka (p) v plinu in od gostote plina
(p). S pomocjo dimenzijske analize dolo¢imo zvezo med temi koli¢inami.

Reditev: Iz nastavkov ¢ =k-p*- p° in m/s = (kg/m*)*- (kg/m”)® dobimo za
vsako od enot enacbe A+ B=0, - A -3B=1in 2A = 1, kar nam da enoli¢ni
reSitviA=1/2inB=-1/2,torejjec=k -+ p/p.

Ucenci poi$c¢ejo pomen konstante k sami ali z uciteljem na spletu.

Naloga 3 (teoreti¢ni pristop: uporaba obstoje¢ega matemati¢nega modela)

Urejanje kemijskih enacb je na splosno zahtevna naloga, saj je treba poznati
reaktante in tudi produkte kemijskih reakcij, prav tako pa tudi zakonitosti
kemijskih reakcij. V dolocenih primerih se srecamo le z zahtevo dolocitve ko-
eficientov pred posameznimi spojinami v zapisu kemijske enacbe, kar lahko
resimo s premislekom (na pamet), s poznavanjem ustrezne teorije pri kemiji
ali pa uporabimo kaksen Ze izdelan matematicni model. Premislimo, s ka-
tero srednjesolsko matematicno metodo bi lahko uredili naslednjo enacbo:

H;PO, + Mg (OH) , — Mg; (PO.).,+H.,O

Premislimo tudi o univerzalnosti in morebitnih omejitvah uporabljenega mo-
dela za dani problem.

Resitev: Dobimo sistem linearnih enac¢b z ve¢ neznankami (enac¢be so po
vrsti urejene po H, P, O in Mg): 3x + 2y = 2w, x = 2z, 4x + 2y = 8z + w,
y = 3z, katerega reSitev je enoparametri¢na druzina. Smiselna izbira je z =
1, ki nam da:

2H;PO,+ 3Mg(OH) . — Mg;(PO.) .+ 6H.0O

Naloga 4 (teoretic¢ni pristop: izpeljava preprostega matemati¢nega modela)

Klinometer je naprava za doloc¢anje visine oddaljenih objektov (zgled iz na-
rave).

(a) Razmislimo o matematicnem modelu merjenja visine s klinometrom.
Preverimo, ali je model smiseln in kako natancen je. Izdelajmo tabe-
lo vrednosti visin za razlicne vrednosti izmerjenih kotov pri vnaprej
doloceni razdalji opazovalca od predmeta in vnaprej doloceni visini
opazovalca.



(b)  Izdelajmo klinometer: potrebujemo polkroZni kotomer, vrvico, kovin-
sko podlozko (ali drugo uteZ) in slamico za pitje. Odrezimo 30 cm
dolgo vrvico, en konec vrvice privezimo na sredino kotomera, na drugi
konec vrvice pa priveZimo podlozZko in prilepimo slamico na vrh koto-
mera. Klinometer preizkusimo v naravi.

Reditev:

Naloga omogoca izdelavo bolj ali manj natan¢nih modelov, npr. en model
lahko zanemari razdaljo od tal do o¢i (oz. do klinometra), drugi model jo
uposteva (pogovorimo se o uporabnosti obeh modelov). Ce oznac¢imo z d
razdaljo med ¢lovekom in objektom, katerega visino doloc¢amo, z L vi§ino
¢loveka, s h iskano visino objekta in z p kot, ki ga odmerimo v klinometru,
se modelna enacba glasi:

h=d-tg(90°—p) +L

Ustreznost modela lahko hitro preverimo tudi z robnima podatkoma.

Pri naslednjih nalogah je kontekst zanemarjen, ker je poglavitni cilj seznanitev
s postopkom iskanja modela ustrezne funkcije (linearne, eksponentne, polinom-
ske), ki modelira predstavljene podatke.

Naloga 5 (Empiri¢ni pristop: analiti¢no ugotavljanje linearne zveze med koli¢ina-
ma na osnovi zbranih podatkov; Usiskin, 2003, str. 113-115)

(a) Pois¢imo realno funkcijo L, ki modelira podatke:

X 2 3 4 5 6 7 8

f(x) 5,53 7,68 9,83 11,98 14,13 16,28 18,43

(b) Al je dobljena funkcija f(x)=L(x) edina funkcija, ki modelira dane
podatke (t. j. ali je f(x)=L(x) za vsak realen x)? Ce je odgovor »ne«, na-
vedimo Se kaksSen primer in s programom Graph narisimo grafa obeh
funkcij.

Resitev:

a) Najprej v tabeli dopi§imo vrstico z razlikami A f(x) = f(x + 1) - f(x) in na
podlagi tega sklepajmo o naravi funkcije:

X 2 3 4 5 6 7 8
f(x) 5,53 7,68 9,83 | 11,98 | 14,13 @ 16,28 18,43

Aflx) =f(x+1)-f(x) 2,15 2,15 2,15 215 2,15 | 2,15



Preverimo lahko, da za vsako linearno funkcijo L(x) = kx + n velja, da je
AL(x)=kAx za vsak x in Ax. Velja pa tole: ¢e so prve diference funkcije kon-
stantne, razli¢ne od 0 in vedno enake (oz. pribliZzno enake), lahko nase po-
datke modeliramo z linearno funkcijo. Obratna implikacija seveda ne velja.
V nasem primeru je Af(x) = 2,15 = k in z vstavljanjem ene od to¢k dobimo
tudi n = 1,23 in modelno linearno funkcijo L(x) = 2,15x + 1,23.

b) Eden od (nelinearnih) modelov je lahko tudi i (x) = L (x) +sin (27tx).
Grafa sta:
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Naloga 6 (Empiri¢ni pristop: analiti¢cno ugotavljanje eksponentne zveze med koli-
¢inama na osnovi zbranih podatkov; Usiskin, 2003, str. 118-119)

(a) Poiscimo realno funkcijo E, ki ¢im bolj natancno modelira podatke:

X 0 1 2 3 4 5 6

f(x) 1,90 2,51 3,31 4,37 5,76 7,60 10,03

(b) Z uporabo funkcije E napovejmo vrednosti za f(3,5) in f(10).

Resditev:

a)  Najprej v tabeli dopiSimo vrstico s kvocienti f (;C(;:)U in na podlagi tega

sklepajmo o naravi funkcije.

x 0 1 2 3 4 5 6
f(x) 1,90 2,51 3,31 4,37 5,76 7,60 | 10,03
fex+1)

6] 1,32 | 1,32 | 1,32 | 1,32 1,32 1,32



Preverimo lahko, da za vsako eksponentno funkc1]0 E(x) =y a* velja, da je
o) = g za vsak x. Velja tudi: e so kvocienti * = ” vedno enaki (oz. priblizno

enaki) in razli¢ni od 0, lahko nase podatke modeliramo z eksponentno funk-
cijo. V naem primeru je %2> = 1,32 = a (natan¢no na tri mesta) in z vsta-
vljanjem prve tocke dobimo tudi y, = 1,90 in modelno eksponentno funkcijo

E(x) =1,90 - (1,32)* (naloga je reSena z uporabo programa Graph):

-,
) ‘Nizl
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f(x)=1.90132%1.3193973"x; R2=1
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b) £ (3,5) = E(3,5) = 5,02 in f (10) = E(10) = 30,51

Naloga 7 (Empiri¢ni pristop: analiti¢no ugotavljanje polinomske zveze med koli¢i-
nama na osnovi zbranih podatkov; Usiskin, 2003, str. 121-124)

Poisc¢imo realno funkcijo P, ki modelira podatke:

X 0 1 2 3 4 5 6
f(x) 2,05 2,30 3,05 4,30 6,05 8,30 11,05
Resitev:

Modelno funkcijo bomo iskali z metodo koncnih diferenc. V tabeli dopiSimo vrstice
z diferencami Af(x) = f(x + 1) - f(x), N°f(x)=Af(x + 1) - Af(x), Nf(x), ..., Af(x).

X 0 1 2 3 4 5 6
f(x) 2,05 | 2,30 @ 3,05 @ 4,30 | 6,05 | 830 11,05
Af(x) =f(x+ 1) - f(x) 0,25 0,75 1,25 1,75 | 2,25 | 2,75

Nf(x) = Af(x + 1) - Af(x) 0,50 0,50 | 0,50 0,50 @ 0,50

NSF(x) = Nf(xc + 1) - Nf(x) 0 0 0 0



Na podlagi tega sklepajmo o naravi funkcije: preverimo lahko, da je za po-
ljubno linearno funkcijo konstantna in nenic¢elna prva diferenca, za kvadra-
tno funkcijo druga diferenca, za poljubno polinomsko funkcijo stopnje n
pa natanko n-ta diferenca. Velja pa naslednje: vsako realno funkcijo z neni-
¢elno konstantno n-to diferenco lahko modeliramo s polinomsko funkcijo
stopnje n. V naSem primeru je A’f(x) = 0,50, zato lahko podatke modeliramo
s kvadratno funkcijo. Ob resitvi ustreznega sistema enacb (upoStevamo for-
mule za diference za kvadratno funkcijo in toc¢ke v tabeli) dobimo modelno
kvadratno funkcijo P(x) = 0,25x? + 2,05 (naloga je reSena z uporabo progra-
ma Graph):

f(x) Nigl
1 ® e e o oo o
f(x)=0.25%x"2-1.5847938E-16*x+2.05; R2=1

v

Opomba: Analiti¢no dobljene modelne funkcije iz nalog 5, 6 in 7 lahko primerjamo
s prilagoditvenimi funkcijami, ki nam jih pri danih podatkih v nalogah izra¢una
program Graph.
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2.2  Razvoj in spremljanje procesa modeliranja

Silva Kmetic

Beseda model obi¢ajno pomeni v matematiki simbolno ali konkretno ponazoritev
matemati¢nega pojma. Beseda modeliranje po Slovarju slovenskega knjiznega jezi-
ka (ZRC SAZU, 2009) pomeni prenos lastnosti, znacilnosti raziskovanega predmeta
na podoben predmet, narejen po dolocenih pravilih, v naSem primeru dodajamo $e
opis celotnega procesa, ki nas pripelje do tega modela, vklju¢no z verifikacijo in in-
terpretacijo modela. Matemati¢ni model obi¢ajno ni predmet, ampak matemati¢ni
teoreti¢no abstraktni konstrukt. Matemati¢no modeliranje lahko opisemo tudi kot
proces od realne situacije do matemati¢nega modela in 'nazaj'. Matemati¢ni del
je tisti, ki realen problem (problem v kontekstu) opi$e na matemati¢en nacin. De-
finicije in razumevanje obeh pojmov, model in matemati¢no modeliranje, razli¢ni
avtorji razumejo drugace. V naSem primeru bi z modeliranjem radi presegli raven
'zapisanega racuna’' po besedilu.

Najboljsi so primeri, ki jih lahko reSujemo na razli¢ne nacine in tako rezultat oziro-
ma najdeni model preverjamo z modelom drugega pristopa (simulacija, empiri¢ni
pristop in teoreti¢ni pristop).

Problemska situacija Iskan]q primernega Resevanje
_,| matemati¢nega modela | matemati¢nega
Y za dano realno
: - modela
v situacijo
Razumevanje pro- *
blemske situacije,
jasna vprasanja
A
\ 4
Iskanje in zapis ||
predpostavk 9
|
Interpretacija v jeziku |

problema
A

A 4

Verifikacija modela,
omejitve, poenostavitve,
delna veljavnost

Razlaga modela,
porocilo in uporaba
modela, odloc¢anje na
osnovi modela

\ 4

Slika 1: Proces matemati¢nega modeliranja



Proces matemati¢nega modeliranja lahko nadaljujemo s posplositvijo in razsiritvijo
problema.

Matemati¢no modeliranje je kot vsako reSevanje realnih problemskih situacij zah-
tevno, saj moramo poznati dve podro¢ji, matematiko in podroc¢je problema. Zato
lahko pricakujemo naslednje kognitivne teZave ucencev:

. teZave pri uporabi dveh ali ve¢ informacij hkrati,

. teZave pri prepoznavanju implicitno danih podatkov v nalogi,

. slabe skice, torej premalo usmerjenosti v vizualizacijo problema,
. nejasno razlago svojih idej o reSevanju problema,

. nerazumevanje enacb,

. teZave pri verifikaciji in interpretiranju enacbe oz. modela.

Ucitelj ob zavedanju pri¢akovanih kognitivnih tezav vertikalno in horizontalno na-
Crtuje tako, da lahko ucenci napredujejo in premagujejo ovire pri reSevanju proble-
ma do mogoce stopnje samostojnosti v procesu resevanja.

Poglejmo naslednji primer na razli¢nih starostnih skupinah uéencev:

Vzemimo list papirja pravokotne oblike. Prepognimo ga na polovico in posto-
pek nadaljujmo. Koliko plasti papirja imamo po Stirih prepogibanjih? Koliko
po sedmih?

Zacnimo v Sestem razredu osnovne Sole

Uc¢no situacijo prepogibanja papirja navadno vklju¢imo v pouk pri poglavju o po-
tencah. V tem primeru je cilj, da konkretno ali miselno dejavnost prepogibanja
(ena od lastnosti dobrega problema) nadomestimo z matemati¢nim opisom. Ta je
lahko besedni, aritmeti¢ni, z naStevanjem $tevil iz zaporedja prepogibanj, z opi-
som pravila (dve mogo¢i obliki), s tabelo vrednosti, potencami, induktivnim skle-
pom, posplositvijo ...

Ce se vzivimo v vlogo u¢enca $estega razreda, lahko razumemo, kaj je za u¢enca
teZko pri reSevanju tega problema. Ucenec prepogiba in Steje plasti. Ker je bolj
osredotocCen na rezultat, to je na Stevilo plasti, ne vidi spremenljivke, od katere je
odvisno Stevilo plasti. Rezultat izrazi z zaporedjem vrednosti: 2, 4, 8, 16, 32 ...

Vzorec kaZe na pravilo podvojevanja, ki je neposredna posledica prepogibanja, saj
vsako nadaljnje prepogibanje papirja $tevilo plasti podvoji. Matematik vidi v pre-
prostem vzorcu podvojevanja rekurzijo. Rekurzivne formule obi¢ajno neposredno
povezZejo dva zaporedna dogodka oziroma ¢lena, in ne le dveh spremenljivk:

n=0,1,2..

Pricakujemo lahko izpadlo zacetno stanje plasti. Zaporedje se dejansko zacne z 1,
torej je zaporedje vrednosti: 1, 2, 4, 8, 16, 32 ... V Sestem razredu ne opredeljuje-
mo potence z eksponentom 0, zato ucitelju ustreza, da zac¢etno stanje ni opisano.
Neskladje med pri¢akovanim rezultatom ucitelja, zapis s potenco, in uc¢encevim
videnjem problema razre$imo z dodatnimi namigi.

a =2a
n

n-1°

Ucenec naj bi sam iskal druge moznosti zapisa ob uporabi metakognitivnih znan;j.
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Ali lahko zaporedje vrednosti zapisem Se drugace? Npr. z uporabo operacije mno-
zenja:

2=1.2=2=2
4=1-4=2.2=2
8§=2-4=2.2.2=2°

Kadar ucenec po opazovanju vzorca zapi$e nekaj nadaljnjih korakov, se kot posle-
dica induktivnega sklepanja pojavi vprasanje, kaj pomeni eksponent v zapisu po-
tence. Razkrijemo 'meopaZeno' spremenljivko in poveZemo neodvisno in odvisno
spremenljivko.

St. prepogibov St. plasti St. plasti

nadaljevanje vzorca

7 induktivni sklep
8
n 2" posplositev

V Sestem razredu obicajno naredi posplositev ucitelj. Po n prepogibanjih imamo
2" plasti. Od SestoSolcev se pri¢akuje dosezek 'zna nadaljevati aritmeti¢ni vzorec'
oziroma 'induktivno sklepati'.

Zarazumevanje in poglobitev problema lahko postavljamo vprasanja ali ponudimo
stavke v dopolnjevanje:

. Ce bi lahko papir prepognili 10-krat, bi bilo $tevilo plasti enako

. Ce je Stevilo plasti 32, potem smo papir prepognili

. Izrac¢unaj Stevilo prepogibanj pri 128 plasteh.

. Ali je mogoce dobiti po opisanem postopku 50 plasti? Odgovor uteme-
lji?

. Z razs§iritvijo dejavnosti in ra¢unskimi operacijami opisi, kako bi lahko
dobili 60 plasti papirja.

. Opisi dejavnost, ki te pripelje do 1000 listov enake velikosti. Primer: Za
enacbo 2!° - 24 = 1000 pois¢emo dejavnosti v kontekstu prepogibanja
papirja.

. Ce ucenci poznajo koordinatni sistem, lahko v njem ponazorijo pare
(0, 1), (1, 2), (2,4), (3, 8) ...

N



Ob prejsnjih vprasanjih smo bolj v kontekstu matematike kot v realni situaciji. Za
matematiko, ki je opisovana kot abstraktna veda, je pomembno ucence peljati v to
smer in posploSevati sklepe ter se ukvarjati z objekti, ki so 'odlepljeni' od realno-
sti. Za matemati¢no modeliranje pa je pomembna tudi faza, ko se vrnemo nazaj
v kontekst, v razpravo o smiselnosti in uporabnosti modela v realni situaciji, iz
katere smo izhajali. Z nadaljnjimi vpra$anji, ko se usmerimo bolj v kontekst kot
v matematiko, se oddaljujemo od matematike le na videz. V iskanju odgovorov v
kontekstu se osmisljajo tudi matemati¢ni zakljucki. Vrnimo se k realnemu pro-
blemu prepogibanja papirja. Lepe matemati¢ne posploSitve v realnosti ne veljajo
in njeni rezultati za realno prepogibanje papirja niso uporabni, o ¢emer se lahko
prepricajo tudi ucenci.

Poskus$aj zapored prepogibati izbrani list papirja. Kaj opazi$? Ali je posploSitev
smiselna?

Ali je Stevilo plasti odvisno od velikosti (debeline) papirja?

Izziv o prepogibanju in povezanosti rezultata od zacetne situacije je s posnetki do-
stopen tudi na spletu (http://www.bestofyoutube.com/story.php?title=mythbusters-
--folding--paper-seven-plus-times, 1. 6. 2010; http://www.abc.net.au/science/expe-
rimentals/default. htm?clip=episodel, 1. 6. 2010). S prilagoditvijo zakljuc¢kov realni
situaciji smo obogatili tudi matemati¢ne izku$nje. Katere?

Resevanje problema v srednji Soli

Neizkoris¢eno moZnost vpeljevanja pojma eksponentna funkcija lahko izpeljemo
v srednji $oli. Po formalnem zapisu f(n) = 2" se pogovarjamo o definicijskem ob-
mocju, zalogi vrednosti, grafu, vzrokih, zakaj ne povezZemo toc¢k v koordinatnem
sistemu ... Postavljamo podobna vprasanja kot v osnovni $oli, le da kontekst pove-
zujemo s pojmom funkcija:

. Ali je funkcijska zveza res smiselna za poljuben n?
. Ali je definicijsko obmocje odvisno od velikosti papirja?
. Ali je definicijsko obmocje odvisno od debeline papirja?

. Kaj pa, ¢e papirja ne prepogibamo, ampak ga reZemo in prelagamo na
isti kup?

. Kaj ugotovimo, Ce Stetje plasti nadomestimo z merjenjem debeline do-
bljenih plasti?

. Zakaj so koristni matemati¢ni opisi realnih situacij?

Razvijamo lahko implikacije, ki vklju¢ujejo predpostavko: ce lahko papir zapogne-
mo 10-krat, potem je Stevilo plasti 1024. Ce smo dobili 64 plasti, pomeni, da smo
zapognili list Sestkrat.

Ce spremenimo problem tako, da reZemo in prelagamo papir ter merimo debelino
papirja, je tudi v tem primeru definicijsko obmocje diskretno, zaloga vrednosti pa
je podmnoZica veckratnikov debeline {d, 2d, 4d, 8d ...}. Interval mogocega Stevila
rezov glede na dani format in debelino lista ni neskon¢na, ampak kon¢na mnoZica,



ki je odvisna od npr. kakovosti pripomocka za rezanje.

Isti kontekst lahko uporabimo tudi pri vpeljavi geometrijskega zaporedja. Smiselno
je zaceti npr. s tremi listi papirja, ki jih prepogibamo hkrati.

Pri empiriénem pristopu in uporabi rac¢unalniske tehnologije meritve obicajno
vnesemo v program oziroma koordinatni sistem, tehnologija nam ponudi razli¢-
ne modelne-prilagoditvene funkcije, torej krivuljo, ki se danim podatkom najbolje
prilega. Za tehnologijo so to zvezne funkcije, zato so to¢ke vedno gladko povezane.
Konflikt med tehnologijo in '¢isto' matematiko moramo resiti skladno z definicij-
skim obmocjem problema in z mogoco zalogo vrednosti.

Razsiritev klasi¢nega zaprtega problema z uvedbo parametra

Klasi¢ni, zaprt matemati¢ni problem lahko razsirimo v kompleksnejSega, z ele-
menti modeliranja, z vpeljavo parametrov.

Primer: COLN

Smo v ¢olnu na reki, 3 km do najblizje tocke O na obali. Zelimo priti do kraja
B v najkrajsem ¢asu. Kraj B je na obrezZju reke in je 6 km oddaljen od tocke
O. Po reki se premikamo s stalno hitrostjo 4km/h, pes pa s stalno hitrostjo
Skm/h. Kje naj pristanemo, da bomo najhitreje v kraju B?

ReSevanja se obicajno lotimo korakoma v naslednjem vrstnem redu:

1.  nariSemo skico in posku$amo razumeti problem,

2.  iS¢emo podatke/konstante in spremenljivke ter povezave med
njimi,

3.  sipostavljamo vprasanja (kaj poznam, kaj Zelim izrac¢unati, kaj
lahko poveZem, kaj pomeni najhitreje ...),

4. iS¢emo povezave med danim in iskanim,
najkrajs$a pot, najdaljsa pot, najkrajsi cas,

6.  pot, Cas, hitrost, funkcija, ekstrem ...

Pri reSevanju si lahko uc¢inkovito pomagamo z uporabo programa dinamic-
ne geometrije.

Koraki reSevanja so enaki, le skica je dinami¢na (¢oln.gsp). Dinami¢na skica
nam lahko pomaga pri razumevanju problema, omogoca simulacijo dogod-
ka in empiri¢ni pristop, ¢e uporabim orodja za merjenje, ki jih ustrezno
obdelamo.

Podobni primeri so na straneh 177 in 179.



Dinamicna slika 1: Tocka M oznacuje lego ¢olna na reki, v tocki X je predvi-
den pristanek, s, pot ¢loveka v ¢olnu po reki, s, pot po kopnem.

(¢} X B
D(XB)
p(MX)
p(MO) =3,0 cM
p(OB) = 6,0 cM
p(MX) =4,0 cM
D(XB) =3,37 cM

p(MX)+p(XB) = 7,37 cM

Dinamicna slika z meritvami poti v ustreznem merilu, nam lahko pomaga
v procesu reSevanja. V danem problemu je klju¢no razumeti, kaj pomeni
najhitreje, torej v najkrajSem ¢asu, kar pomeni umestitev problema med ek-
stremalne probleme. Cas je 'skrita’ spremenljivka, ki je odvisna od druge
'skrite’ spremenljivke, to je toc¢ke pristanka. Ce Zelimo povezati obe spre-
menljivki, je treba lego opisati z razdaljo (realno $tevilo) in ne s spremen-
ljivko, ki pomeni lego tocke. V bistvu uporabimo za opis koordinatni sistem,
izberemo os ter izhodi$c¢e, od katerega merimo odmik tocke pristanka X. Ko
najdemo zvezo med spremenljivkama ¢ in x, dobimo
t=t,+t, =21+
v, U
2
to) =YXH) 46X p<y<i
4 5
Funkcijo v istem programu tudi nariSemo. Program pois¢e odvod in ga nari-
$e. Ob funkciji ¢as v odvisnosti od kraja pristanka lahko opazujemo tabelo
vrednosti, ko animiramo tocko pristanka. Graf funkcije ne kaZe na obstoj
minimuma, opazimo pa ga lahko v tabeli.
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Na ta nacdin smo za opis problema uporabili nekaj geometrijskega znanja,
nekaj merjenja, nekaj znanja fizike in matemati¢no analizo. Zadnja da lep
analiti¢en rezultat: x = 4. Graf funkcije je v okolici lokalnega ekstrema vi-
zualno 'raven’, zato si ne moremo pomagati zgolj z opazovanjem slike. Z
vrednostjo drugega odvoda potrdimo pravilnost analiti¢éno dobljene reSitve.

Razsirimo problem z vprasanjem: Kaj se zgodi, ce lahko ¢lovek vesla neko-
liko hitreje?

Naj bo v = 4,5 km/h. Majhna sprememba povzro¢i zanimivo situactjo pri
interpretaciji resitve.

2
m@=vﬁg9+6§?05x56(u

Funkcija (1) ima ekstrem na razsirjenem definicijskem obmoc¢ju. Zato na-
loga ni rutinsko resljiva in zahteva od reSevalca tako matemati¢no kot fizi-
kalno znanje, da pojasni situacijo. Ali je problem nere$ljiv, ali smo naredili
napako v postopku oziroma sklepanju, ali imamo teZave z interpretacijo v
kontekstu fizike?



C

e \‘ { eliranje
n

Dobljena funkcija je $e bolj 'ravna'. Na definicijskem obmocju ne doseze
lokalnega minimuma. Lokalni ekstrem je izven definicijskega obmocgja.

X t(x) t' (x) t'' (x) X t(x) t' (x) t'' (x)
0 1,87 -0,2 0,07 5,0 1,5 -0,01 0,01
0,5 1,78 -0,16 0,07 5,1 1,49 -0,01 0,01
1,0 1,7 -0,13 0,06 5,2 1,49 -0,01 0,01
1,5 1,65 -0,1 0,05 5,3 1,49 -0,01 0,01
2,0 1,6 -0,08 0,04 5,4 1,49 -0,01 0,01
2,5 1,57 -0,06 0,03 5,5 1,49 0 0,01
3,0 1,54 -0,04 0,03 5,6 1,49 0 0,01
3,5 1,52 -0,03 0,02 5,7 1,49 0 0,01
4,0 1,51 -0,02 0,02 5,8 1,49 0 0,01
4,5 1,5 -0,02 0,01 5,9 1,49 0 0,01
5,0 1,5 -0,01 0,01 6,0 1,49 0 0,01
5,5 1,49 0 0,01
6,0 1,49 0 0,01

X t(x) t'(x) t'' (x)

5,5 1,4922 -0,0049 0,0081

5,6 1,4918 -0,0041 0,0078

5,7 1,4914 -0,0034 0,0075

5,8 1,4911 -0,0026 0,0072

5,9 1,4909 -0,0019 0,0069

6,0 1,4907 -0,0012 0,0066

Z drobljenjem intervala poskuSsamo dognati, kaj se dogaja s funkcijo t(x) v
tocki pristanka.

a=3
D a=35
iZ4s
14
I I I I I I I I I
T T T T T T T T T
-2 1 1 2 3 4 5 6 7 8
14
24

Graf: Eksperimentiranje s hitrostjo veslanja.




Tudi hitrost po kopnem je mogoce spreminjati. Poskus3ati je smiselno v okviru ¢lo-
veskih zmoZnosti.

V katerih mejah so pri danih razdaljah smiselni eksperimenti med hitrostmi po
vodi in kopnem? V kolik$ni meri je problem odvisen od Ze izbranih podatkov kot
sta razdalji po vodi in kopnem?

Predpostavke in poenostavitve danega problema in procesa resSevanja

Vprasajmo se, koliko je obravnavani primer res realen in ali je ukvarjanje z njim
koristno za morebitni nesolski kontekst. Problem seveda ni avtenticen, saj je veliko
privzetkov in poenostavitev (reka miruje, veter ne piha, hitrost je ves ¢as konstan-
tna ...).

Analiza problema, procesa reSevanja in rezultatov, skratka ukvarjanje s problemom
je tisto, kar je bistvo matemati¢nega modeliranja kot procesa reSevanja problemov,
kjer se u¢imo ne samo predmetnih znanj ampak tudi procesov misljenja.

0Od cilja k cilju

Med pri¢akovanimi u¢nimi dosezki je v Posodobljenem u¢nem nacrtu za mate-
matiko v gimnaziji zapisano 'v problemih dijak prepozna in predstavi, katera ele-
mentarna funkcija lahko modelira problem', kar v povezavi s procesnimi oziroma
problemskimi znanji lahko kraj$e opiSemo z 'dijak zna modelirati’. Pot do tega
cilja traja vsa Stiri leta, zato je vtkana kot u¢ni cilj med posamezne vsebinske cilje.
Na poti do cilja bo dijak reseval razlicne problemske naloge, kompleksne in manj
kompleksne. Zna modelirati, pomeni, da bo znal izpeljati celoten proces matema-
ticnega modeliranja, kot ga prikazuje diagram Proces matemati¢nega modeliranja
(str. 90). Pri pouku se bomo s celotnim procesom modeliranja srecevali obcasno,
pogosteje pa s posameznimi, 'delnimi’ cilji, ki jih u¢enec lahko razvija pri vsaki
matemati¢ni ucni uri.

Zakaj nacrtujemo? Zapisane cilje, ki jim dodamo dejavnosti za uc¢enca in posledic-
no za ucitelja, je laZe doseci in laZe evalvirati. Cilj je torej izhodis¢e nacrtovanja, v
naslednjem koraku pa je rezultat nasega dela oziroma rezultat, ki ga Zelimo doseci,
torej merilo samoevalvacije.

Matemati¢na pot reSevalca problemov se je zacela Ze v osnovni $oli, ko so u¢enci
reSevali preproste besedilne in druge matemati¢ne probleme. V srednji $oli nada-
ljujemo in dopolnjujemo obstojece ucenceve izkudnje. Prvi izziv za srednjeSolske-
ga ucitelja je, kako obuditi in aktivirati obstojec¢e znanje ucencev. Kako ustvariti
ucno okolje, v katerem bodo lahko uc¢enci aktivirali znanje o Ze u¢enem?

Ucitelj nacrtuje pot za doseganje tega cilja 'horizontalno' in 'vertikalno'. U¢enec
izpopolnjuje svojo matemati¢no zmoznost modeliranja z realnimi problemi, mate-
mati¢nimi ali matematiziranimi, in s krajSimi nalogami, s katerimi razvija 'delne’
cilje. Razvoj dejavnosti za doseganje teh ciljev naértujemo spiralno, ob reSevanju
razli¢nih manj kompleksnih problemskih izhodis¢.

Realne probleme, ob katerih razvijamo proces modeliranja, lahko resujejo u¢enci
vodeno, s strukturiranimi nalogami, ali pa so problemi podani odprto. V zadnjem
primeru se pot reSevanja zac¢ne z zastavitvijo cilja, to je postavitvijo smiselnih razi-
skovalnih vpra8anj. Dijak mora imeti izku$nje s tovrstnimi problemi. Tak$en nacin
reSevanja je posebno primeren za ustvarjalne ucence. Vsak zaprt ali strukturiran



in voden problem reSevanja zlahka spremenimo v odprtega. U¢enci ob tem inten-
zivneje pridobivajo procesna znanja, ki vklju€ujejo tudi delne cilje, povezane z
matemati¢nim modeliranjem.

Primeri delnih ciljev:

oblikuje predpostavke;

spreminja, poenostavi ali zaostri predpostavke;

izostri cilj problema;

preoblikuje problem, preoblikuje vprasanje;

oblikuje ekvivalentne matemati¢ne izjave;

poisce in imenuje spremenljivke, parametre, konstante;
uporablja razli¢ne reprezentacije (tudi grafi¢ne ...);

razume pomen koordinatnega sistema;

zna uporabljati IKT-tehnologijo;

oblikuje izjave v jeziku realnega problema in v matemati¢nem jeziku;
poveZe matemati¢ni rezultat z realno situacijo danega problema;

zna interpretirati dano formulo, funkcijsko zvezo v jeziku konteksta in
v matemati¢nem jeziku;

vrednoti model ...

Nekaj zgledov za izkazovanje delnih ciljev

a)

b)

c)

Zna oblikovati predpostavke.

Prepogibanje papirja opisuje zveza p = 2", kjer p pomeni Stevilo plasti,
n pomeni $tevilo prepogibanj.

Ce lahko list (A4) prepognemo 10-krat, dobimo 1024 plasti papirja.

Zna ovrednotiti izjavo.

Ce list prepognemo 10-krat, dobimo 1024 plasti papirja.
Ovrednoti izjavo. Preveri, ali izjava drzi. Glede na izbor moZnosti (velikost,
debelina, teza papirja ...) lahko sklepamo o zmozZnosti analiziranja dijaka.

Met valja: Verjetnost, da pade valj na krivo ploskev, je 1/3. Verjetnost,
da pade valj na ravno ploskev, je 2/3.

Ucenec lahko trditvi preveri z mejnimi primeri (kovanec, svin¢nik), ju
ovrZe in postavi hipotezo za drugacen verjetnostni model.

Gorenje svece: 10 cm visoka sveca zgori v treh dneh, 20 cm visoka sveca
pa v Sestih.

Preveri, od Cesa je odvisno gorenje svece, ali je klju¢na le viSina? Ali
govorimo o isti vrsti svec?



a)

b)

Zna preveri pravilnost zveze.

Pomeni, da zna poiskati smiselne podatke za testiranje, uporabi mejne
in zacetne vrednosti (robni in zacetni pogoji).

p =2"je formula za $tevilo plasti pri prepogibanju. Formula ima smisel
tudi za n = 0, stanje pred prvim prepogibanjem papirja je 1 plast.

Met valja: U¢enec sklepa na osnovi modelov svin¢nika in kovanca ter
zakljuci, da predpostavljena verjetnost za mejna primera ne velja, torej
rezultata ni mogoce posplositi na vse valje.

Spreminja predpostavke.

Mecemo valj in se sprasujemo, kolik$na je verjetnost, da pade na ravno
ploskev. Metoda mejnih moZnosti met kovanca in svin¢nika nas usme-
ri, da bo rezultat verjetno odvisen od razmerja med vi$ino in premerom
valja. Za svoj problem izberemo na primer enakostranic¢ni valj.

Zna interpretirati dano formulo, funkcijsko zvezo v jeziku konte-
ksta in v matemati¢nem jeziku.

Hitrost avtomobilov za optimalni pretok prometa je podana z naslednjo
formulo v =+ 2Aa, pri ¢emer je v - hitrost, A - dolZina avtomobila,
a - pospes$ek. Formula kaZe na to, da mora za optimalni pretok prometa
pri nekih pogojih, ki jih ne poznamo, voziti hitreje daljsi kot krajsi avto.

Vrednotenje modela v pomenu uporabnosti modela.

Ali za ohlajanje vsake skodelice kave velja empiricno ugotovljeni New-
tonov zakon ohlajanja? Kaj se zgodi, ¢e spremenimo eksperiment, npr.
podalj$samo ¢as merjenja, merimo temperaturo pogosteje ali redkeje, upo-
rabimo drugacen merilni instrument, skodelico pokrijemo, izberemo sko-
delico iz druga¢nega materiala, izberemo skodelico druga¢ne oblike ...

Posebni spremljevalni cilji so $e: zna simulirati dogodek z ekvivalentnim posku-
som, zna narisati dinami¢no skico v programu dinamic¢ne geometrije z namenom,
da problem razume in ga resi, torej zna eksperimentirati v realnem in navideznem
svetu z uporabo tehnologije ter zna postavljati svoja vprasanja, s katerimi problem
ali poenostavi ali razsiri ter ga nadaljuje.

Spremljanje in vrednotenje procesov ucenja

Kaj vrednotiti? Pravilni rezultat ali proces reSevanja? Za razvoj kompleksnega zna-
nja je potrebno razviti tudi nacin za spremljanje procesa reSevanja in uc¢enja. Opi-
sano shemo vrednotenja lahko spreminjamo glede na dani problem. V vsaki kate-
goriji lahko tudi dodajamo in izostrujemo stopnje vrednotenja.

A.
B.

Se loti problema.

Problem razume.



C. Izbere in uporabi strategijo reSevanja.
D. Poisce odgovor.

E. Zna razloZiti.

A.  Seloti problema.
0 - Sploh ne poskusi resevati.
1 - Nekaj poskusov.
2 - Dober poskus.

B.  Problem razume.
0 - Problema sploh ne razume.
1 - Ne razume dela problema.
2 - Problem popolnoma razume.

C. Izbere in uporabi strategijo reSevanja.
0 - Ni poskusov ali uporabi popolnoma neustrezno strategijo.

1 - Izbere delno pravilno strategijo, ki izhaja iz delno pravilne interpre-
tacije problema, ali izbere ustrezno strategijo in jo slabo uporabi.

2 - Izbere pravilno strategijo, ki bi lahko vodila do pravilne reSitve, ¢e
jo ucenec uporabi brez napak ali z manj$imi napakami.

D.  Poisce odgovor.
0 - Ni odgovora, neuspesen pri podajanju odgovora ali napacen odgo-
vor, ki izhaja iz neustrezne strategije.

1 - Napaka pri prepisu podatkov ali racunska napaka, delni odgovor ali
napacno zapisan odgovor.

2 - Pravilen odgovor, jasno in pravilno zapisan.

E.  Znarazloziti.
0 - Razlage ni ali pa je nepovezana in neurejena.
1 - Nepopolna razlaga, ali razlagi je tezko slediti.
2 - Razlaga je jasna in povezana.
(T. Herr, K. Johnson, 1994, str. 25)

Zapis to¢k po ocenitvi u¢encevega izdelka, npr. (2, 2, 2, 1, 0), pokaZe kakovost iz-
peljanega procesa in je lahko spodbuda za delo, tudi ¢e ucenec ne pride do resitve.
Dosezek (1, 2, 2, 1, 1) pomeni, da je bilo nekaj poskusov uporabe razli¢nih strate-
gij, problem popolnoma razume, izbral je pravilno strategijo z manj$imi napakami,
odgovor je delni ali napa¢no zapisan, razlaga je nepopolna.

Na strani 243 je predstavljena $e ena moZnost za spremljanje in vrednotenje, ki
vkljucuje proces.
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2.3 Teorija v praksi: Spreminjanje dolzine
dneva
Mateja Sirnik

Osnovni podatki
Tema: Kotne funkcije
Enota: Iskanje ustreznega modela
Predvideni ¢as izpeljave: | 4 Solske ure (v sklopu projektnega tedna)

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa

U¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
* razvijajo problemska znanja;
¢ znajo poiskati ustrezno funkcijo, ki lahko modelira
problem;
* razvijajo kriti¢en odnos do uporabe IKT.

Kompetence K1 - sporazumevanje v e 11X an
TTL K5 - ucenje ucenja
slovenscini
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drzavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
izraZanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje * poznajo definicijo in lastnosti funkcije
f(x) = asin(bx +c) +d;
¢ znajo uporabljati program Graph ali Geogebra (zna
urediti koordinatni sistem);
* poznajo proces matemati¢nega modeliranja;
¢ poznajo kontekst problema.
Pri¢akovani dosezki/ Dijaki/dijakinje:
rezultati * uporabijo in preverijo model za svoje podatke;
¢ kriti¢no ocenijo rezultate.

Didakti¢ni pristop ¢ medpredmetna povezava z geografijo,
vodeno raziskovanje

Predstavitev problema in postavitev vprasanj
ReSevanje, raziskovanje

Opis ugotovitev in predstavitev rezultatov
Preverjanje veljavnosti modela in njegova razsiritev

Gradivo na zgo$¢enki Dolzina_dneva.grf

Dolzina_dneva.ggb

Potek u¢nega procesa

NIt

Potrebna programska Program Graph ali Geogebra
oprema/ucna tehnologija
Viri 1 http://vesolje.net/koledar/koledar.php (22. 1. 2010)
2 http://gandraxa.com/length_of_day.aspx (22. 1.
2010)

3 Jacobs, H. R. (1994). Mathematics: A Human Ende-
avour. New York: W. H. Freeman & Co.



Problemska situacija

Spreminjanje dolZine dneva

ReSevanje naloge je dopolnjeno z opisi procesa matemati¢nega modeliranja, kot je
predstavljeno na sliki na strani 90.

Problemska Ddn je ena od razli¢nih enot za cas in traja 24 ur (t. i. koledar-

situacija ski dan). Beseda dan v naslovu te uc¢ne ure pa se nanasa na c¢as
osvetljenosti dela Zemlje, ko je Sonce nad krajevnim obzorjem
- t. . naravni dan. Radi bi raziskali, od ¢esa se odvisna dolZina
naravnega dneva. V nadaljevanju bormo uporabljali kar besedo
dan.

Problemska situacija je primer odprte avtenti¢ne naloge. Dijaki v tretjem letniku
Ze imajo nekoliko izku$enj z matemati¢nim modeliranjem, zato lahko kot izziv re-
$imo katero od teZjih realnih situacij. Naloga ustvarja priloZnosti za medpredmet-
no povezovanje, sodelovanje uciteljev razli¢nih predmetnih podrocij, oblikovanje
projektnega tedna in drugo.

Razumevanje pro- Vprasanja za uvid v problemsko situacijo:
blemske situacije . S katerim naravnim pojavom je povezana dolZina

A dneva?

. Kako bi izra¢unal dolZino dneva?

. Pois¢i podatke o son¢nem vzhodu in zahodu za da-
nasnji dan v Ljubljani.

. Kako dolg bo danes dan v Ljubljani?

. Kdaj imamo najdalj$i dan v Ljubljani, kdaj najkraj-
Sega? Kako ta dneva imenujemo?

. Kdaj nastopi enakonocje?

. Poid¢i vir, s katerim lahko vsak dan v letu doloci$
dolzino dneva.

. Kdaj bo zagotovo dan spet tako dolg kot danes?

. Katero matemati¢no lastnost ima spreminjanje dol-
Zine dneva?

. Od Cesa je odvisna dolZina dneva v Ljubljani?

v . Kaj predvidevas, koliko podatkov je potrebnih, da

bi lahko z njimi dolo¢il dovolj zanesljivo dolZino

Iskanje in zapis dneva kateri koli dan v letu? Potrebuje$ celoletne
predpostavk podatke?

Podatke o son¢nem vzhodu in zahodu za danasnji dan lahko dijaki poi$c¢ejo pred-
hodno za domaco nalogo in se pogovorimo o razli¢nih virih, kjer so jih nasli.



Pri zbiranju potrebnih podatkov za dovolj zanesljivo dolo¢anje dolZine dneva kate-
ri koli dan v letu lahko nalogo diferenciramo na zbiranje in urejanje:

. celoletnih podatkov,
. podatkov od zimskega do poletnega solsticija,
. podatkov od pomladnega do jesenskega enakonodja,

. podatkov od pomladnega enakonocja do poletnega solsticija.

Poleg razli¢nih dolzin Casovnega intervala, na katerem bomo zbrali podatke, je
lahko razli¢no tudi Stevilo podatkov na izbranem intervalu.

Nadaljujemo delo v parih: vsaka dvojica zbere podatke in jih zapiSe v preglednico.

Dan v letu 2010 Soncni vzhod (ura) | Soncni zahod (ura) @ DolZina dneva v
urah

Opozorilo dijakom: Casovne enote ne ustrezajo desetiskemu $tevilskemu sistemu.

Iskanje primernega Poskusaj ugotoviti, katera funkcija bi lahko modeli-
matemati¢nega mo- rala problem, in poi$¢i njen funkcijski predpis.

dela . Dolo¢i zalogo vrednosti dobljene funkcije.

. [z grafa preberi, kdaj funkcija zavzame maksimal-
no in kdaj minimalno vrednost. Kolik$na je ta ma-
ksimalna in minimalna vrednost? Ali so ti podatki
primerljivi z empiri¢no pridobljenimi? Preverite.

. Primerjajte prilagoditvene funkcije med seboj. Ka-
tera se vam zdi najprimernej$a?

Resevanje matema- Katera mnozica zbranih podatkov je po vaSem
ticnega problema mnenju posledi¢no najustreznej$a?

Spodaj so zbrani podatki in grafi¢ni prikaz spreminjanja dolZine dneva z empiric-
no dobljenimi podatki v programu Graph. Podatki so s spletne strani http://vesolje.
net/koledar/koledar.php zbrani dvakrat na mesec vse leto.
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Dan v letu Sonéni | Son¢ni | DolZina Dan v letu Son¢ni = Son¢éni | DolZina
2010 vzhod zahod dneva v 2010 vzhod zahod dneva v
urah urah
5. januar 8:48 5. julij 15:38
21. januar 9:16 21. julij 15:12
5. februar 9:55 5. avgust 14:37
21. februar 10:43 21. avgust 13:51
5. marec 11:22 S. september 13:06
21. marec 12:13 21. september 12:14
5. april 13:02 5. oktober 11:29
21. april 13:52 21. oktober 10:38
5. maj 14:34 5. november 9:54
21. maj 15:12 21. november 9:13
S. junij 15:36 5. december 8:49
21. junij 15:46 21. december 8:39
5. januar 2011 8:48

“ dolZina dnevalh]
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Interpretacija v . Poskus$aj ugotoviti pomen koeficientov prilagodi-
jeziku problema tvene funkcije v kontekstu problema.

A . Izrac¢unaj dolZino dneva na svoj rojstni dan z upo-

rabo funkcijskega predpisa prilagoditvene funkcije

oziroma z uporabo IKT preberi iz grafa, veljavnost

dobljenega rezultata pa preveri na spletni strani
http://vesolje.net/koledar/koledar.php.

. Napovej iz grafa dolzino dneva 10. avgusta in to pri-
merjaj z empiri¢no pridobljenim rezultatom.

. Ali velja tvoj model v Atenah?

. Kako se dolZina dneva spreminja s ¢asom na ekva-
torju? Zapisi odvisnost s funkcijskim predpisom in
odvisnost prikaZzi v koordinatnemu sistemu.

v . Na omenjeni spletni strani so zbrani podatki o dol-
Zini dneva $e za nekatere slovenske kraje. Kolik§na
je povprecno razlika v dolzini dneva med najbolj
severnim in juznim krajem?

. Od Cesa je odvisna dolZina dneva?

Verifikacija modela,
omejitve, poenosta-
vitve, delna veljav-
nost

Nasa prilagoditvena funkcija torej ne opisuje spreminjanja dolzine dneva v krajih
z drugac¢no zemljepisno Sirino. Postavljen matemati¢ni model iz empiri¢no doblje-
nih podatkov za Ljubljano bomo primerjali s teoreti¢no pridobljenim modelom. Na
spletni strani http://gandraxa.com/length_of_day.aspx najdemo teoreti¢no izpelja-
vo enacbe za dolzino dneva.

DolZina dneva d je enaka

23,44 1

_ 24-arccos(tan (f57) - tan (Fig " - (o8 (65 )))
7T

d

Argumenti kotnih funkcij so podani v radianih. Spremenljivka x pomeni zaporedni
dan v letu, kjer za¢nemo dneve Steti od zimskega solsticija naprej. Parameter a pa
predstavlja zemljepisno Sirino.

Opomba: Odvisna spremenljivka d zaradi omejenega definicijskega obmocja funk-
cije arccos ne obstaja pri vseh vrednostih izraza

tan(fs) - tan(“i™ - (cos (i)

V tem primeru je dolZina dneva d enaka 0 ali 24 ur, odvisno od konteksta.



. Kje je postavljeni matemati¢ni model iz empiri¢nih
podatkov za Ljubljano $e veljaven?

. Pois¢i podatek o zemljepisni $irini a za Ljubljano.

. Z uporabo tehnologije narisi graf funkcije

_ 24 - arccos(tan (%) - tan (2™ - cos (15255 )))

NI sprejemljiv ) /1
za Ljubljano.

JE sprejemljiv . Primerjaj grafa obeh prilagoditvenih funkcij in smi-
selno oceni veljavnost tvoje sinusne prilagoditvene

funkcije.

. Prilagoditvena funkcija teoreti¢nega pristopa ima
zacetno vrednost na zimski solsticij. Ce se ne uje-
ma z zacetno vrednostjo empiri¢no dobljene prila-
goditvene funkcije, enega od grafov ustrezno pre-
makni po abscisni osi.

. Z uporabo tehnologije poizkusi narisati graf funkci-
v je d(x) s parametrom a, ki lahko zavzame vrednosti
od 0° do 90°.

Kaksen graf dobimo pri geografski $irini 0° in ka-
k$nega pri 90°? Utemelji odgovor.

Do katere zemljepisne Sirine se stalno menjavata
dan in no¢? Preveri odgovor v literaturi.

Razlaga modela, po-
ro¢ilo in uporaba
modela, odlocanje
na podlagi modela

V spodnjem koordinatnem sistemu je narisana funkcija d(x) za Ljubljano (zemlje-
pisna $irina 46°4'). Na zgos$cenki jo najdete v mapi Spreminjanje dolZine dneva v
datoteki Dolzina_dneva.grf.

'S vl :
dolzina dneyvalh] .
L] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
d(x)=acos (tan(Pi*46.05/180)*tan((23.439*Pi/180)*cos(Pi*x/182.625)))*24/Pi
16 f()512.167364+(-3.4698867)*sin(0.016826209*x+1.8915261); R2=0.999

y /‘; f(XH(X-’S)\\ 7
| / \
A N/

N N4

t[zai'porednidanl
S 160 150 20 250 360 350 460 450




V Graph-ovi datoteki Dolzina_dneva.grf je z animacijo prikazano spreminjanje dol-
Zine dneva pri razli¢nih zemljepisnih Sirinah s korakom 10°. Animacijo odpremo
tako, da v orodni vrstici izberemo Racunaj in nato Animiraj. Z uporabo programa
Geogebra je v datoteki Dolzina_dneva.ggb prikazano spreminjanje dolZine dneva z
drsnikom na intervalu [0°, 90°].

Pri reSevanju se ucenci ucijo povezovati znanje znotraj matematike, postavljati
raziskovalna vprasanja, kriti¢cno razmisljati o potrebnih in zadostnih podatkih, in-
terpretirati resitve in jih posploSevati. U¢itelj mora pred izpeljavo nalogo temeljito
analizirati, predvideti mozZne teZave uc¢encev pri reSevanju problema in delu s teh-
nologijo, razmisliti o razsiritvi naloge in pripraviti aktivnosti tako, da bodo ucenci
zmoZzni resiti problem.

Ucenci naj bi predhodno poznali osnove programa Graph ali GeoGebra. Znali naj bi
urediti koordinatni sistem, vnesti podatke v tabelo, iskati prilagoditvene funkcije.

Eden od ucnih ciljev je razvijati kriticen odnos do uporabe IKT. Pri predstavitvi
podatkov se soocijo z realnimi podatki, katerim pri ponazarjanju v koordinatnem
sistemu ne ustreza vedno, da je koordinatno izhodisc¢e v toc¢ki (0, 0). Pri primerjavi
programov Graph in Geogebra lahko ugotovijo, da program Graph omogoca posta-
vitev koordinatnega izhodi$¢a v poljubno to¢ko, medtem ko ima program Geoge-
bra koordinatno izhodis¢e vedno v toc¢ki (0,0).

Torej je za prikaz realnih podatkov v koordinatnem sistemu ustreznejsi program
Graph.

Pri iskanju prilagoditvene funkcije s programom Geogebra dobimo iskano prilago-
ditveno funkcijo takoj z ukazom SinusnaTrendnaCrta. Program Graph med vgra-
jenimi trendnimi ¢rtami nima sinusne, zato jo je potrebno definirati med lastnimi
kot $a+$b*sin($c*x+$d) in tudi podati priblizne vrednosti parametrov a, b, c in
d. Z uporabo morda Ze vgrajene lastne sinusne funkcije lahko dobimo napacen
rezultat.

Pri risanju funkcij s parametrom nam Geogebra omogoca kreiranje drsnika, ki ga
lahko na izbranem intervalu za vrednost parametra poljubno premikamo in spre-
minjamo graf v odvisnosti od vrednosti parametra. Z uporabo programa Graph pa
lahko izdelamo animacijo v avi formatu na izbranem intervalu parametra z izbra-
nim korakom spremembe.

Pri reSevanju te naloge lahko dijaki razvijajo kriti¢en odnos do uporabe tehnologi-
je, spoznajo prednosti in slabosti posameznega programa, jih primerjajo med seboj
in kriti¢no ocenijo.
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24 Primeri iz prakse

2.4.1 Modeliranje z linearno funkcijo

2.4.1.1 Gorenje svecCe
Mirjam Bon Klanjscek, Gimnazija Nova Gorica

Osnovni podatki

Tema Linearna funkcija
Enota Linearna funkcija
Predvideni ¢as izpeljave | ena Solska ura

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa
Uc¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
. nariSejo graf linearne funkcije, ki najbolj
ustreza podatkom;
. poiscejo predpis za linearno funkcijo z racu-
nanjem;
. poiscejo predpis za linearno funkcijo z upo-
rabo IKT;
. primerjajo dobljena predpisa;
. razlikujejo med neodvisno in odvisno spre-
menljivko;
. uporabljajo graf linearne funkcije v praktic-
nih situacijah

Kompetence K1 - sporazumevanje v NS
slovenséini K5 - ucenje ucenja
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in

izrazanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje . poznajo pomen neodvisne in odvisne spre-
menljivke;
. poznajo enacbo linearne funkcije;
. znajo uporabljati program Graph ali Excel.
Pricakovani dosezki/ Dijaki/dijakinje znajo modelirati.
rezultati
Potek u¢nega procesa 1. Predstavitev problema

2. ReSevanje uc¢nega lista
3.  Zakljucek



Matematicno moadeliranje

Domaca naloga DN_Vpis_dijakov.doc

Vprasanje za preverjanje | VpraSanja so zajeta v datoteki

izbranega bistvenega UL_Gorenje_svece.doc
cilja/dosezka
Potrebna programska Program Graph ali Excel, grafi¢no rac¢unalo
oprema/uc¢na tehnologija
Gradivo na zgoscenki UL_Gorenje_svece.doc
RUL_Gorenje_svece.doc
\C/ DN_Vpis_dijakov.doc
Priprava pripomockov Names$c¢en program Graph ali Excel na namizju
pred izvedbo vsakega racunalnika.
Priporoceni nacin izpelja- ' Dijaki samostojno re$ujejo uc¢ni list in poiscejo
ve ustrezni model.

Dijaki dobljeni predpis primerjajo s predpisom, ki
so ga izpeljali brez uporabe racunalnika.
Izhodisce za nadaljevanje ' Dijaki doma opravijo isti poskus s sveco v obliki va-

problema lja, poiscejo ustrezno prilagoditveno funkcijo, nato
rezultate primerjajo pri naslednji u¢ni uri.
Viri spletna stran http://www.padowan.dk (31. 1. 2010)
Refleksija

Predvidevala in pri¢akovala sem, da bodo dijaki po navodilih samostojno in uspe$sno
resili nalogo ter da bo verjetno nekaj tezav z uporabo IKT. Pri izpeljavi u¢ne ure sem
opazila, da so nekateri dijaki porabili ve¢ ¢asa za ratunanje predpisa za linearno
funkcijo kot z uporabo ra¢unalniskega programa, nekaj dijakov pa ni znalo spret-
no uporabljati ra¢unalni$kega programa. U¢na ura je potekala, kot sem nacrtovala.
Na zacetku ure sem dijakom nalogo predstavila, ponovili smo pojem neodvisne in
odvisne spremenljivke in enacbo linearne funkcije. Dijaki so osvojili predvidene
cilje u¢ne ure, saj so znali poiskati predpis za linearno funkcijo z ra¢unanjem in z
uporabo IKT. Pri ponovitvi ure ne bi ni¢esar spreminjala.

Opazene prednosti po izpeljani uc¢ni uri: Dijaki so spoznali uporabnost matematike
v vsakdanjem Zivljenju in povezali znanje, ki so ga pridobili pri urah informatike.

Kje lahko pric¢akujemo ovire: V $oli, ¢e v udilnici za matematiko ni dostopa do racu-
nalniske tehnologije.

Mnenje in odzivi dijakov: Dijaki so bili navduseni, Zelijo si vec¢ tak$nih ur matema-
tike, saj vidijo njeno uporabnost v vsakdanjem Zivljenju.
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Problemska situacija

Gorenje svece

Ana in Niko sta opazovala gorenje sveCe. Vsaki dve minuti sta zapisovala njeno
visino.

Cas (v min) Visina sve¢e (v cm)
0 7,5
2 7,2
4 6,6
6 6,1
8 6,0
10 5,6
12 5,0

1. Re$imo nalogo brez uporabe IKT.

a) Poisci ustrezen matemati¢ni model za gorenje svece. Predstavi ga z grafom
in s funkcijskim predpisom.

b) V kolik§nem ¢asu bo sveca visoka 2 cm?
c) V kolik§nem ¢asu bo sveca zgorela?
d) V kolik§nem casu bi zgorela 10 cm visoka sveca?

e) Opisi, kako si dobil rezultate.

2. Nalogo resimo $e z uporabo IKT.

a) Podatke predstavi z Excel-om v koordinatnem sistemu in poi$¢i najustre-
znejso prilagoditveno funkcijo.

b) Kdaj bo po tem modelu sveca visoka 2 cm?

c) Kdaj bo po tem modelu sveca zgorela?

d) V kolik$nem ¢asu bo po tem modelu zgorela 10 cm visoka sveca?
e) Primerjaj rezultate obeh nacinov reSevanja?

f) Poimenuj prilagoditveno funkcijo.

g) Kdaj je po tvojem mnenju izdelani model uporaben?

h) Razmisli, od ¢esa je odvisno gorenje svece. Svoje mnenje in rezultate preveri
pri izdelovalcih svec.



Matgmaticno modelivanje

Domaca naloga:

Na neki $oli bi radi raziskali spreminjanje Stevila vpisanih dijakov. Imajo naslednje po-
datke:

Leto Stevilo dijakov
2000 177
2001 182
2002 188
2003 190
2004 189
2006 186
2007 179
2008 172
2009 170

a) Opisi spreminjanje Stevila dijakov na $oli.
b) Ponazori podatke z najustreznej$im prikazom in jih komentiraj.
c) Napovej, koliko bo vpisanih dijakov leta 2012?

d) Nastej nekaj dejavnikov, ki lahko vplivajo na $teviléno stanje dijakov neke
Sole.
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2.4.1.2 Markove priprave na maraton. Poraba goriva
Simona Vre$, Gimnazija Ravne na Koroskem

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Linearna funkcija
Zaporedja

Linearna funkcija
Aritmeti¢no zaporedje

ena Solska ura

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa

U¢ni cilji
(splo$ni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pricakovani dosezki/
rezultati

Potek u¢nega procesa

Dijaki/dijakinje:

. poiscejo model za dano Zivljenjsko situacijo;

. prepoznajo matemati¢ni kontekst v realistic¢-
nih situacijah;

. induktivno sklepajo in posplosujejo;

. ugotavljajo veljavnost modela;

. kriti¢no interpretirajo rezultate;

. razvijajo kriti¢ni odnos do informacij oziro-
ma podatkov;

. prepoznajo in uporabijo linearno funkcijo.

K1 - sporazumevanje v

ST K5 - ucenje ucenja
slovenscini

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne
kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
1Zrazanje

Dijaki/dijakinje:

BREZ UPORABE TEHNOLOGIJE

. poznajo linearno funkcijo;

. znajo resiti linearno enacbo in neenacbo.

Z UPORABO IKT-TEHNOLOGIJE

. poznajo osnove dela z odprtokodnim progra-
mom Graph.

Dijaki/dijakinje znajo modelirati.

1. Predstavitev problema

ReSevanje naloge

3. Iskanje prilagoditvene krivulje z uporabo
programa Graph

4.  Iskanje potrebnih podatkov na grafu funkcije

Povzetek z razpravo

6.  Domaca naloga (poraba goriva)

b

ul



Matematicno moadeliranje

Priporoceni nac¢in . v rac¢unalniski udilnici,
izpeljave (didakti¢ne . kot utrjevanje in povezovanje znanja,
strategije) . kot uvod v linearno funkcijo,

. kot uvod v aritmeti¢no zaporedje.
Kontekst problemske Zivljenjska situacija, $port in avtomobili
situacije
Gradivo na zgoscenki UL_Markove_priprave.doc
— RUL_Markove_priprave.doc
UL_Poraba_goriva.doc

RUL_Poraba_goriva.doc

Viri 1 http://www.padowan.dk (31. 1. 2010)

2 http://www.ljubljanskimaraton.si/index.
asp?l=sl&p=1&s=10 (31. 1. 2010)

3 http://www.volkswagen.si/files/si/download/
datei/fox_tehnicni.pdf (31. 1. 2010)

4 http://www.volkswagen.si/files/si/download/
datei/passat_tehnicni.pdf (31. 1. 2010)

S http://www.volkswagen.si/files/si/download/
datei/phaeton_tehnicni_1.pdf (31. 1. 2010)

Refleksija

Uro sem izpeljala junija na koncu poglavja Linearna funkcija kot uro utrjevanja.
Ceprav sem najprej mislila, da je primer preve¢ preprost, smo za delo porabili vso
Solsko uro. Proces je bil ves ¢as dinamicen, vsi dijaki so bili med uro aktivni. Po
njihovem odzivu sem ugotovila, da sem v celoti dosegla zastavljene cilje.

Ob ponovni izpeljavi ne bi nicesar spreminjala, saj smo v tej uri vsi veliko prido-
bili. Vsi dijaki so znali odgovoriti na postavljena vprasanja. Ceprav so naloge res
preproste, dajo dijakom obc¢utek, da vendarle nekaj znajo in da lahko svoje znanje
tudi uporabijo. Hkrati je to lepa priloZnost, da lahko dijaki tudi pri matematiki kon-
struktivno debatirajo in si izmenjajo mnenja. Veselilo me je, da so v debati zavzeto
sodelovali tudi dijaki, ki se sicer pri urah matematike ne vkljucujejo aktivno v delo.

Kot izziv sem si pustila tri moznosti, in sicer:

. Izpeljava enake u¢ne ure na zacetku poglavja Linearna funkcija. V tem pri-
meru bi bilo smiselno Ze v prvem delu uporabiti IKT in s tehnologijo poiskati
predpis za linearno funkcijo. Menim, da bi tako v uro vnesli odkrivanje nove-
ga in ura ne bi bila le ura utrjevanja.

. Ponoviti isto temo v istem razredu pri zaporedjih in tako pokazati povezavo
med aritmeti¢nim zaporedjem in linearno funkcijo, pa tudi nazorno prikazati
razliko v definicijskem obmocju obeh funkcij.

. V razredu uporabiti u¢ni list Poraba goriva, za domaco nalogo pa Maratonec
Marko.

Najbolj sem bila zadovoljna, da so dijaki pri delu zelo uZivali, predvsem fantje so
menili, da je tak$no delo »luksuz«.
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Problemska situacija

Maratonec Marko

Slika: Z Lju-
bljanskega
maratona®.

Maratonec Marko si Zeli sodelovati na Ljubljanskem maratonu. Ker je to
veliki maraton, na katerem mora preteci razdaljo 42 km, mora biti na pri-
reditev dobro pripravljen. Zato si skrbno izdela nacrt. Odlodi se, da bo vsak
dan pretekel doloceno razdaljo. Priprave bo zacel 1. avgusta 2010 in se bo
pripravljal vsak dan ne glede na vremenske razmere. Zacel bo tako, da bo
prut dan pretekel 2 km, nato pa vsak naslednji dan 0,5 km vec¢. Priprave
bo koncal tisti dan, ko mu bo uspelo preteci vseh 42 km. Razis¢i Markove
priprave.

1. Resevanje problema brez uporabe IKT

Razmisli, koliko kilometrov pretece Marko prvi dan, koliko drugi, tretji ... Pois¢i
model, ki bo opisal odnos med prete¢eno razdaljo in ¢asom priprav.

1.

(3 U SR )

Izpolni preglednico.

Zaporedni dan priprav (t) Pretecena razdalja v km (s)
1.

NS [ e

Koliko kilometrov je Marko pretekel $esti dan svojih priprav?
Koliko kilometrov je Marko pretekel 50. dan?
Podatke iz preglednice prikazi v koordinatnem sistemu.

Zapisi funkcijski predpis, po katerem lahko izra¢una$ razdaljo, ki jo je Mar-
ko pretekel za kateri koli dan svojih priprav.

6. Izracunaj, koliko dni trajajo Markove priprave.

Ali se bo Marku uspelu pripraviti na maraton, ¢e bo maraton v nedeljo, 24.
oktobra 20104, ob 10.30? Odgovor utemelji!

2. Resevanje problema z uporabo IKT

1.
2.

Odpri program Graph.

V orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi zaporedje tock.
Podatke iz preglednice (za prvih sedem dni Markovih priprav) prepisi v pri-
kazano tabelo.

Sliko najdemo na naslovu http://www.ljubljanskimaraton.si/pics/razpis/maraton2.jpg.
Aktualni datum najdemo na http://www.ljubljanskimaraton.si/index.asp?s
=2&p=1&l=sl (31. 1. 2010).
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3. Pois¢i, katera prilagoditvena krivulja najbolje opisuje narisano mnoZico
tock. Utemelji svojo izbiro. V orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju
izberi Vstavi trendno crto.

4. Ko najde$ ustrezno prilagoditveno krivuljo, zapisi ena¢bo njenega grafa, ki
ti jo izpiSe program.

5. Povecaj si obmocje prikaza grafa (v orodni vrstici izberi ukaz Uredi in v me-
niju Osi) in iz grafa od¢itaj:

. Kako dolgo trajajo Markove priprave?
. Koliko kilometrov Marko pretec¢e 80. dan?
. Ali misli$, da je model realen tudi, ¢e Marko nadaljuje priprave po

prete¢enem maratonu? Odgovor utemelji.

Razgovor o privzetkih in kriti¢na presoja dobljenega modela

1. Na osnovi svojega modela presodi, koliko kilometrov Marko pretec¢e 100.
dan, ¢e priprav ne prekine.

2. Kritiéno premisli o omejitvah danega modela.
3. O danem problemu se pogovori s profesorjem $portne vzgoje.

4. V skupini se pogovorite o predpostavkah, na osnovi katerih je nastal model.
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Problemska situacija

Poraba goriva

Avto porabi na 100 prevoZenih kilometrov povprecno 7,8 litra
bencina. Poln rezervoar drZi 60 litrov.

=% Poisc¢i model, ki bo prikazal kolicino goriva v rezervoarju v
- —=== odvisnosti od prevoZene poti. Rezervoar je na zacetku poti na-
Slika: Codellijev prvi polnjen do vrha.

avto®.
Razmisli, koliko goriva je v rezervoarju po prevoZenih 10 km, 20 km, 30 km ...

1. Izpolni preglednico.

PrevoZena pot s (km) Koli¢ina goriva v rezervoarju V[ 1]
10
20
30
40
50
60
70

Koliko bencina je $e v rezervoarju po prevoZenih 50 kilometrih?
Podatke iz preglednice prikaZi v koordinatnem sistemu.
Imenuj krivuljo, ki se prilega narisanim tockam?

Kako dale¢ se lahko odpeljemo, ne da bi vmes doto¢ili gorivo?

(<) TN ¥ 1 B~ G S IR \S}

Zapisi funkcijski predpis, po katerem lahko izra¢una$ koli¢ino bencina v
rezervoarju (V[ 1]) v odvisnosti od prevoZene poti (s).

7. Ko prevozimo 450 Kilometrov, se ustavimo na bencinskem servisu in dotoci-
mo 10 litrov goriva. Ali se lahko brez postanka odpeljemo do kraja, ki je 750
kilometrov oddaljen od bencinskega servisa? Odgovor utemelji.

8. Ali se lahko s polnim rezervoarjem brez dotakanja goriva pripeljemo iz do-
macega kraja do Dunaja? Kaj pa iz domacega kraja do Pariza? Odgovor ute-
melji. (Podatke pois¢i na spletu.)

9. Na spletu pois¢i najmanj tri avtomobile, ki imajo deklarirano povprec¢no po-
rabo goriva na 100 kilometrov manj kot 7,8 litra.

10.Drevo v svojem Zivljenjskem obdobju veZe pribliZzno eno tono ogljikovega
dioksida. Na spletu pois¢i podatke o emisiji ogljikovega dioksida za avto-
mobile VW fox - motor 40 kW, VW passat - motor 75 KW in VW phaeton

5 Baron Anton III. Codelli, pionir avtomobilizma na Slovenskem (citirano 31.1.2010).
Dostopno na naslovu: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Benz_
velo_comfortabile.jpg.
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- motor 331 kW in izra¢unaj, koliko kilometrov lahko maksimalno naredi
posamezen avto, da bi celotno emisijo ogljikovega dioksida vezalo pet dre-
ves v svojem Zivljenjskem ciklu.

Podatke za avtomobile najde$ na spletnih naslovih: http://www.volkswa-
gen.si/files/si/download/datei/fox_tehnicni.pdf, http://www.volkswagen.si/
files/si/download/datei/passat_tehnicni.pdf in http://www.volkswagen.si/
files/si/download/datei/phaeton_tehnicni_1.pdf (31. 1. 2010).

Nekatere resitve lahko preveris z uporabo odprtokodnega programa Graph.
1. Odpri program Graph.

2. Vorodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi zaporedje tock.
Podatke iz preglednice prepisi v prikazano tabelo.

3. Razisci, katera prilagoditvena krivulja se najbolj prilega narisani mnozici
tock?

V orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi trendno ¢rto.

4. Ko najdes ustrezno prilagoditveno krivuljo, zapi$i enacbo njenega grafa, ki
ti jo izpiSe program.

Razgovor o privzetkih in kriti¢na presoja dobljenega modela
1. Kriti¢no premisli o omejitvah danega modela.
2. V skupini se pogovorite o predpostavkah, na osnovi katerih je nastal model.

3. Razmisli o uporabnosti danega modela v razli¢nih situacijah.
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2.4.1.3 PoSevni stolp v Pisi
Katja Novak, III gimnazija Maribor

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Linearna funkcija
Linearna funkcija
ena Solska ura

Didakti¢ni podatki o nac¢rtovanju uénega procesa

U¢ni cilji
(splosni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pri¢akovani doseZKki/
rezultati

Domaca naloga
Potrebna programska
oprema

Priporoceni nac¢in
izpeljave

Dijaki/dijakinje:

. modelirajo primere iz vsakdanjega Zivljenja z
linearno funkcijo;

. presojajo o veljavnosti modela;

. kriti¢no interpretirajo rezultate;

. razvijajo kriti¢ni odnos do informacij oziro-
ma podatkov.

K1 - sporazumevanje v

e e K5 - ucenje ucenj
slovenscini 5 - ucenje ucenja

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne

kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in

izrazanje
Dijaki/dijakinje:
. zapi$ejo predpis linearne funkcije in narisejo
graf;

. uporabljajo graf linearne funkcije v praktic-
nih situacijah.

Dijaki/dijakinje znajo modelirati.

Poiscejo in resijo podoben problem.

Program Graph (neobvezno)

Dijaki samostojno reSujejo ucni list in poiscejo
ustrezni model.

Ko koncajo, ucitelj (s pomocjo dijakov) z odprto-
kodnim programom Graph poi$c¢e prilagoditveno
funkcijo.

Dijaki dobljeni predpis primerjajo s tistim, ki so ga
izpeljali sami (na oko).

Ce je v ucilnici dovolj ra¢unalnikov, lahko dijaki za-
dnji del naredijo samostojno.
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Kontekst situacije naravni pojav, fizika
Gradivo na zgoscenki UL_Stolp_pisa.doc
RUL_Stolp_pisa.doc
>/ Stolp_pisa.grf
8
Viri 1 Repolusk, S. (2009): Gradivo s seminarja o

matematicnem modeliranju

2 http://web.ist.utl. pt/mcasquilho/compute/er-
rtheory/regression/VirgTech_Ch10Examples.
pdf (31. 1. 2010)

Refleksija

Uro je mogoce izpeljati tudi, ¢e ucitelj ni ve$¢ dela z ra¢unalnikom ali pa v udilnici
ni racunalnika. V tem primeru odpade zadnje navodilo z u¢nega lista.

Sicer pa je ta del za dijake zelo motivacijski, saj svoje predpise linearne funkcije
primerjajo s tisto, ki jo je napisal program Graph.

Pri reSevanju u¢nega lista vsak dijak »na oko« nariSe svoj model in na njegovi osno-
vi racuna naprej. Tako so dijaki prisiljeni delati samostojno.

Uro bi lahko povezali s fiziko. V tem primeru bi dijaki lahko izra¢unali, pri kateri
nagnjenosti bi se stolp podrl.
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Problemska situacija

PoSevni stolp v Pisi

Zvonik romanti¢ne katedrale v Pisi, ki ga svet pozna kot po-
Sevni stolp, je cudez arhitekture.

Gradili so ga med letoma 1173 in 1370. Ze leta 1178, ko so
gradili tretje nadstropje, se je zacel zaradi pescene podlage
nagibati.

V zgodovini so ga veckrat poskusili poravnati ali ustaviti na-
gibanje, kar je bilo bolj ali manj neuspesno.

Strokovnjaki so zaradi skrbi, da bi se porusil, zaceli meriti
njegovo nagnjenost. Spodnja tabela prikazuje meritve na-
gnjenosti stolpa med letoma 1975 in 1987. Nagnjenost pome-
ni razdaljo med tocko, kjer bi bil stolp, ce bi bil pokoncen, in

Slika 1: Stolp v Pisi®. tocko, kjer dejansko je. Nagnjenost je podana v centimetrih.

Leto

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983

Nagnjenost (cm) | 296,42 | 296,44 | 296,56 | 296,67 | 296,73 | 296,88 | 296,96 | 296,98 | 297,13

Leto

1984 1985 1986 1987

Nagnjenost (cm) | 297,17 | 297,25 | 297,42 | 297,57

° o® N e W N

Narisi diagram za nagnjenost stolpa v odvisnosti od leta.

Narisi graf funkcije, ki se najbolje prilega danim podatkom.

Iz diagrama preberi in zapisi naslednje podatke:

Za koliko centimetrov bi bil po tem modelu stolp nagnjen leta 1993?

Kdaj bi bil po tem modelu stolp nagnjen za ve¢ kot 2,9800 metra?

. V pribliZno koliko letih se stolp nagne za en centimeter?

Kako uporaben se ti zdi ta model?

. Zapisi predpis funkcije (model), ki se najbolje prilega danim podatkom.

. Strokovnjaki so ugotovili, da se bo stolp porusil, ¢e bo nagnjenost presegla

302,5 centimetra. Z uporabo modela (predpisa) oceni, katerega leta bi se to
zgodilo.

10.Leta 1918 je bila izmerjena nagnjenost stolpa 290,71 cm. Preveri, ali izmerje-

6

122

na vrednost ustreza tisti, ki jo izra¢una$ po tvojem modelu. Zakaj?

Slika dostopna na naslovu: http://www.wormsandgermsblog.com/uploads/image/pi-
sa-tower.jpg (citirano 31.1.2010)
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7

Strokovnjaki so ugotovili, da bi se brez sanacije
stolp okrog leta 2040 zrusil. Ze leta 1990 je bil
dostop do njega iz varnostnih razlogov prepovedan.
Med letoma 1990 in 2001 so ga prenovili. Pod njim
so izkopali 38 m? peska in ga nadomestili z armira-
nim betonom. Nagnjenost so zmanjsali za 45 cm.

Slika 2: ReSevanje
stolpa v Pisi’

11.1zracunaj, katerega leta je bil stolp po tvojem modelu nagnjen toliko, kot po
odprtju leta 2001.

Leta 2008 so stolp Se zadnjic rekonstruirali. Sve-
tovno znani posevni stolp v Pisi se je prvi¢ v svoji
800-letni zgodovini prenehal nagibati. Strokovnja-
ki predvidevajo, da se ne bo nagibal ve¢ najmanj
nadaljnjih 200 let. Kljub uspehu stolp zdaj ne spada
ve¢ med svetovna arhitekturna ¢udesa.

Slika 3: Stolp v Pisi®

12.S programom Graph pois¢i prilagoditveno funkcijo, ki modelira dane podat-
ke, in jo primerjaj s predpisom funkcije, ki si jo zapisal sam.

Slika dostopna na http://www.archidose.org/Jul00/pisa2.jpg (citirano 31.1.2010).

Slika dostopna na http://www.world- guides.com/images/pisa/pisa_towerll.jpg (citi-
rano 31. 1. 2010).

123
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2.4.2 Modeliranje z eksponentno funkcijo

2.4.2.1

Tekaski treningi

Jasna Kos, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Linearna funkcija (1. letnik) ali zaporedja (4. le-
tnik)

Definicija funkcije

Graf funkcije

ena Solska ura za pregled in pogovor o domaci na-
logi Tekaski trening 1 in

ena ura za izpeljavo modeliranja Tekaski trening 2

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa

U¢ni cilji
(splo$ni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pricakovani dosezki/
rezultati

Dijaki/dijakinje:

. poisc¢ejo model za dano situacijo;

. izpeljejo linearni in eksponentni model;

. primerjajo ugotovitve, dobljene z uporabo
modela z resni¢nimi podatki.

K1 - sporazumevanje v

> K5 - ucenje ucenja
slovenscini

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne
kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in

izraZanje
Dijaki/dijakinje:
. poznajo pojma odvisna in neodvisna spre-
menljivka;

. poznajo razli¢ne nacine predstavitve funkcije;

. znajo zapisati predpise razlicnih funkcij
(predvsem linearnih), znajdejo pa se tudi pri
teZjih primerih, na primer Zapi$i predpis za
funkcijo, ki opisuje debelino prepogibanca,
Ce prepogibamo papir, debeline 0,1 mm;

. znajo resiti linearno enacbo in neenacbo;

. so resili domaco nalogo Tekaski trening 1, ki
je namenjena pripravi na zahtevnejSe primere
modeliranja.

Pri u¢ni uri v razredu naj bo mogoce demonstrirati
z racunalnikom.
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Priporocdilo za nadaljevanje Za zapolnjevanje vrzeli (ura pred pocitnicami ali
prazniki) ali za boljse dijake je pripravljen u¢ni list
za iskanje vsote aritmeti¢nega zaporedja: SPRETNI
RACUNAR Carl Friderich Gauss.

Gradivo na zgosc¢enki UL_Tekaski_trening_1.doc

—) UL_Tekaski_trening_2.doc

RUL_Drugi_ucitelj.doc (uporaba gradiva drugega
ucitelja)

DN_rast_prebivalstva.doc
DN_Gauss.doc

Viri 1 Zagar, F. (1986). Nas jezik, jezikovna vadnica
za 6. razred. Ljubljana: Mladinska knjiga.
2 Statisticni urad Republike Slovenije: http://
www.stat.si/preb_ura.asp (21. 1. 2010)
3 TSM Resources: http://www.tsm-resources.
com/xls/Data/WorldPop.xls (21. 1. 2010)

Refleksija

Nalogo smo re$evali takoj, ko so dijaki usvojili temeljne pojme o funkciji in pred po-
glavjem linearna funkcija. Pri reSevanju domace naloge Priprave na tekasko tekmo-
vanje 1 dijaki niso imeli teZav, sem pa kljub temu pregledala domaco nalogo vsem
dijakom v razredu, saj posamezniki, ki bi se jim morda zataknilo pri reSevanju, ne
bi mogli slediti nadaljevanju. Predvsem zadnja dva odgovora smo komentirali in
poiskali vse nacine reSevanja.

Za reSevanje naslednjega dela Priprave na tekasko tekmovanje 2 smo si vzeli vso
uro. Dijaki so nalogo reSevali samostojno, ¢e ni $lo, so se posvetovali s sosedom.
Najprej so dobili le prva §tiri vprasanja. Za prva tri je bilo mogoce pric¢akovati, da
bodo nanje vedeli odgovoriti prav vsi, Cetrto pa je namenjeno zelo hitrim dijakom.
Pravilnega odgovora nanj nisem pricakovala, bilo je bolj masilo, da so vsi v razredu
nehali reSevati hkrati, po¢asneje po treh vprasanjih, preostali pa s krajsim ali dalj-
$im razmi$ljanjem o pravilnem odgovoru na Cetrto vprasanje. Pregledali smo reSitve
prvih treh nalog, ugotovili, da Cetrte ni uspelo reSiti skoraj nikomur, ter nadaljevali
z naslednjimi nalogami. Po Sesti nalogi smo se spet ustavili ter pregledali reSitve.
Sedmo nalogo smo re$evali skupaj. Dijaki so predlagali razli¢ne poti reSevanja:

. poskusanje (nadaljevati tabelo toliko ¢asa, dokler ne dobimo resitve),
. grafi¢no reSevanje,
. reSevanje z enacbo.

Pogledali smo vse mozZnosti, za zadnji dve smo uporabili Derive 5.

Dijaki so reSene naloge oddali in dogovorili smo se, da bomo odgovore komentirali
naslednjo uro matematike. Na koncu nam je ostalo toliko ¢asa, da smo utrdili za-
pis funkcije, ki opisuje povecanje vrednosti funkcije v odstotkih. Dijaki so Darkove
pretecene kilometre opisali s funkcijo D(x) =5-(6/5)* ali D(x) =5-1,2". Nato
smo se vprasali, kak$na bi bila funkcija, ¢e bi Stevilo pretecenih kilometrov pove-
¢eval za 10 %, 5 %, 32 %, 1 %, 0,23 % ... Hitro smo ugotovili, da je decimalni zapis
preprostejsi, in dobili ob¢utek za zapis funkcije. To utrjevanje je bilo nujno zato, da
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bi dijaki lahko res$ili domaco nalogo. En sam primer, ki je v nalogi, ne zadoSca za

razumevanje.

Zelo pomembno je, da pri dalj$i nalogi, kot je predstavljena tukaj, med uro veckrat
preverimo, ali so dijaki usvojili nacrtovane cilje, sicer se lahko zgodi, da nekateri
od ure nimajo nikakrsne koristi. Tudi po pregledovanju delovnih listov in domace
naloge sem ugotovila, da so bili cilji doseZeni.

Zadnji del naloge SPRETNI RACUNAR Carl Friderich Gauss je zelo zahteven. Rege-
vali smo ga zato, ker je bil pozneje pouk za teden dni prekinjen in zadnjo uro pred
tem ni bilo smiselno obravnavati nove snovi. Sicer naloge ne bi reSevala s celotnim
razredom, primernej$a se mi zdi za neobvezno domaco nalogo ali kot uvod v zapo-
redja v Cetrtem letniku. UspeSnega reSevanja nisem pricakovala in tudi dijake sem
obvestila, da imajo pred seboj zahteven primer, cilj pa je izpeljati formulo, ki jo
bodo sicer spoznali v ¢etrtem letniku. Najbrz je bil to zanje izziv, saj so neverjetno
zbrano delali, se trudili, uspe$nih pa je bilo na koncu malo dijakov. Zanimivo je, da
so v refleksiji ta del ocenili kot zelo zanimiv in zabaven.

Refleksija dijakov

Dijaki so ugotovili, da imajo pri dalj$ih nalogah, kot je bila ta, tezave zaradi povr-
$nega branja naloge. Zdelo se jim je zelo tezko zapisati odgovore v stavkih, bolj jim
je vSec, da se da odgovor zapisati v matemati¢cnem simbolnem jeziku. Zanimalo
jih je, kako bo znanje, ki so si ga pridobili pri modeliranju, preverjeno. Zelela sem,
da sami najdejo primerne naloge na delovnem listu, ki bi jih lahko preverjali tudi
pri testu ali ustnem ocenjevanju. Vsi smo se strinjali, da bodo to kraj$e naloge, in
ugotovili so, da jim tudi pri preverjanju ne bodo delale teZav. Zelo dobro so ocenili
zadnji del naloge SPRETNI RACUNAR Carl Friderich Gauss, vendar so mnogi rekli,
da je bilo reSevanje te naloge zabavnej$e kot obravnavanje nove snovi, le redki pa,
da jih je zanimala formula, ki naj bi jo dobili.



Matgmaticno modelivanje

Problemski situaciji

Tekaski trening 1

Ana in Bor se pripraviljata na tekasko tekmovanje. Ana se je odlocila v prvem tednu pre-
teci 10 kilometrov, potem pa vsak naslednji teden kilometer vec. Bor se je odlocil v prvem
tednu preteci le $tiri kilometre, potem pa razdaljo povecevati za dva kilometra na teden.

1. Podatke o pretecenih razdaljah Ane in Bora uredi v preglednici.

1. teden 2. teden 3. teden 4. teden 5. teden

Anina pot

Borova pot

2. Zgornje podatke grafi¢no predstavi.

3. Ker je Stevilo kilometrov, ki jih prete¢e Ana, odvisno od tedna treninga, lah-
ko Anin trening prikaZemo kot funkcijo.

Imenuj neodvisno spremenljivko x v dani nalogi.
Imenuj odvisno spremenljivko A(x) v dani nalogi.
Zapisi funkcijo A(x).
4, Zapisi funkcijo B(x), ki opisuje Borovo pot v odvisnosti od spremenljivke x.

5. V katerem tednu treninga bosta Bor in Ana pretekla enako S$tevilo kilome-
trov?

6. Tudi Cvetka se pripravlja na tekmovanje. Zacela je s 6 kilometri teka na te-
den in povecuje prete¢eno pot za 1,6 kilometra na teden. S tabelo prikaZi,
koliko kilometrov je pretekla Ana in koliko Cvetka v posameznem tednu.

7. Zapi$i funkcijo C(x), ki opisuje preteceno Cvetkino pot.

8. Ali lahko ugotovis, v katerem tednu preteceta Ana in Cvetka enako Stevilo
kilometrov?

9. Kako bi pokazal, v katerem tednu bo Cvetka pretekla vecje Stevilo kilome-
trov kot Ana?

Tekaski trening 2

Ana in Darko se pripravljata na tekasko tekmovanje. Ana se je odlocila v prvem tednu pre-
teci 10 kilometrov, potem pa vsak nadaljnji teden kilometer vec. Darko se je odlocil preteci
najprej le pet kilometrov, potem pa razdaljo povecevati za 20 % na teden.

1. Podatke o pretecenih razdaljah Ane in Darka v prvih petih tednih uredi v
preglednici.

2. Podatke iz zgornje preglednice grafi¢no predstavi.
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3. Primerjaj dobljena grafa. V ¢em se razlikujeta?

4. Funkcijo, ki opisuje Anine treninge, Ze poznamo. Kak$na pa bo funkcija, ki
opisuje Darkove?

Denimo, da Darko pretece prvi teden a km, vsak nadaljnji teden pa povecuje razdaljo za
20 %.

Izpolni naslednjo tabelo:

1. teden @ 2.teden 3.teden | 4.teden | 5.teden | ............. x-ti teden

Darkova
pot

Funkcijo, ki opisuje Darkovo pot, ozna¢imo z D(x), pri Cemer x predstavlja zaporedno
Stevilko tedna. Zapisi:

D(1) = D(4) =
D(2) = D(5)=
D(3) = D(x) =

5. Zapisi funkcijo D(x), ki opisuje Darkovo pot, pri ¢emer velja zaCetna predpo-
stavka, da Darko pretece v prvem tednu pet kilometrov.

6. V katerem tednu bo Darko pretekel vecje stevilo kilometrov kot Ana?

7. Tekmovanje bo v 12. tednu. Koliko sta Ana in Darko pretekla teden dni pred
tekmovanjem?

8. Denimo, da Darko pretece prvi teden a kilometrov, vsak nadaljnji teden pa
povecuje razdaljo za p %. Zapisi funkcijo E(x), ki opisuje Darkov trening.

9. Po kolik$nem ¢asu bi bil ti sposoben teci v $olo in domov, ¢e bi treniral tako
kot Darko?

10.Kaj meni$ o funkciji, ki opisuje Darkov trening glede na njegove sposobnosti?

11. Zapisi nekaj predpostavk, ki smo jih privzeli pri reSevanju tega tekaskega
primera?
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Domaca naloga

RAST SVETOVNEGA PREBIVALSTVA

Od leta 1950 do leta 1990 je Stevilo svetovnega prebivalstva narascalo priblizno za 1,85 %
na leto. Leta 1950 je bilo na svetu 2,52 milijarde ljudi.

(a)  Zapisi funkcijo, ki opisuje rast prebivalstva v tem obdobju.

(b)  Koliko ljudi je bilo na svetu (izra¢unano po tvojem modelu) leta 1970 in
koliko 19902

(c)  Koliko ljudi bi bilo na svetu zdaj, ¢e bi $tevilo prebivalcev ves ¢as narasca-
lo tako hitro?

(d) Koliko nas je v resnici, preveri na spletnem naslovu Statisti¢nega urada
Republike Slovenije http://www.stat.si/preb_ura.asp.

Kako natan¢ni so tvoji izra¢uni v nalogah (b) in (c), lahko preveri$ v tabeli, ki je objavlje-
na na spletni strani TSM Resources http://www.tsm-resources.com/xls/Data/WorldPop.
xls (3.5.2009):

Stevilo prebivalstva v

Leto Stevilo let milijardah
1950 0 2,52
1955 5 2,76
1960 10 2,98
1965 15 3,33
1970 20 3,69
1975 25 4,07
1980 30 4,43
1985 35 4,83
1990 40 5,26
1995 45 5,67
2000 50 6,07
2005 55 6,45
2008 58 6,67

ali v prebivalstveni uri na http://www.stat.si/tema_demografsko_prebivalstvo.asp (23. ja-
nuar 2010).

GAUSSOVA 1ZNAJDLIJIVOST
Glejte datoteko DN_Gauss.doc(x) na zgoscenki.



MATEMATIKA

2.4.2.2

Skodelica kave

Katja Novak, III. gimnazija Maribor

Osnovni podatki

Tema
Enota
Predvideni ¢as izpeljave

Eksponentna funkcija

Eksponentna funkcija

ena Solska ura za zbiranje podatkov in ena $olska
ura za obdelavo podatkov

Didakti¢ni podatki o nac¢rtovanju uénega procesa
Dijaki/dijakinje:

U¢ni cilji
(splo$ni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pri¢akovani doseZzKki/
rezultati

Potek u¢nega procesa

K1 - sporazumevanje v

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

modelirajo primere iz vsakdanjega Zivljenja
z eksponentno funkcijo;

samostojno ugotovijo spremenljivki in odvi-
snost med njima;

presojajo o veljavnosti modela;

kriti¢no interpretirajo rezultate;

razvijajo kriti¢ni odnos do informacij oziroma
podatkov.

T, K5 - ucenje ucenja
slovenscini

K6 - socialne in drzavljan-
ske kompetence

K3 - matematicna kom-

K4 - digitalna pismenost

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

petenca ter osnovne
kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K8 - kulturna zavest in
izraZzanje

Dijaki/dijakinje:

loc¢ijo eksponentno odvisnost od linearne;

poznajo eksponentno funkcijo;

poznajo naslednje ukaze programa Graph:

o vstavi zaporedje tock;

o uredi lastnosti osi,

o vstavi graf, ki se najbolje prilega zaporedju
tock;

o ovrednoti ali sledi izbrano funkcijo.

Dijaki/dijakinje znajo modelirati.

INEEN

Zastavitev problema.

Zbiranje podatkov.

Resevanje problema (UL_skodelica_kave.doc).
Razgovor o ugotovitvah (predpostavke, vre-
dnotenje in razlaga modela, uporaba modela,
razsiritev problema ...) .
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Potrebna programska
oprema

Priporoceni nacin
izpeljave

Postavitev problema

Kontekst situacije

Gradivo na zgoscenki
=

Viri

Refleksija

Matematicno moadeliranje

Poiscejo in resijo podoben problem.

. Program Graph

. Program Excel

Prvo uro dijaki z meritvami spremljajo spreminja-
nje temperature kave iz Solskega avtomata. Merijo
vsake Stiri minute in si podatke zapisejo. Izmerijo
tudi temperaturo prostora.

Meritve lahko potekajo pri redni uri, meri dijak in
meritve sproti (ali na koncu ure) sporoca preosta-
lim.

Drugo uro dijaki samostojno poi$cejo ustrezni mo-
del z ustreznim programom v racunalniski u¢ilnici.

Z dijaki se pogovorimo o problemu in meritvah,
ki jih bomo izpeljali. Dijaki imenujejo odvisno in
neodvisno spremenljivko, razmislijo o ustreznih
oznakah in organizaciji zapisa meritev ter o prica-
kovanem grafu (napoved pri¢akovanega rezultata,
vsaj padajoca funkcija).

Naravni pojav, fizika

Enacba ohlajanja:

T(t)=T,+ (T,-Ty)e ™

t - cas, T, - temperatura okolja, T, - temperatura
kave na zacetku merjenja, k - pozitivna konstanta v
ustreznih enotah, T(t) - temperatura kave po c¢asu t

UL_Skodelica_kave.doc
Meritve_temperature.xls
RUL_Skodelica_kave.doc
Kava_ohlajanje.grf

1 Repolusk, S. (2009). Gradivo s seminarja o ma-
tematicnem modeliranju.

2 http://www.math.wpi.edu/Course_Materials/
MA1022A96/lab2/nodeS.html (2. 2. 2010),

3 http://orion.math.iastate.edu/algebra/sp/
xcurrent/applets/cooling.html (2. 2. 2010),

4 http://www.leaningpinesoftware.com/hot_wa-
ter_pipes_Newtons_cooling.shtml (2. 2. 2010)

Ceprav se lahko pri uri uporabijo podatki, ki so jih izmerili drugi (npr. podatke s
spletne strani http://mathbits.com/Mathbits/TISection/Statistics2/exponential. htm
ali pa podatke, ki smo jih pri uri izmerili mi - RUL_skodelica_kave.doc), je najbolje,
da se meritve dejansko opravijo v razredu.

Le tako bodo dijaki zares spoznali, da so modeli matemati¢nih funkcij v naSem
okolju.

Predznanje programa Graph ni nujno potrebno. Dovol;j je, da ucitelj pred delom v
racunalniski ucilnici skupaj z dijaki pogleda osnovne ukaze programa. Priporoclji-
vo je, da vsak dijak dela na svojem racunalniku.
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Dijaki so bili zelo navdusSeni, saj je bila ura drugacna Ze zaradi merjenja tempe-
rature kave. Ze med tem je veCina predvidevala, da gre za padajo¢o eksponentno
funkcijo. Nekaj posameznikov je tudi sklepalo, da je odvisnost linearna.

Dijaki na vprasanja, ki niso »tipi¢no matemati¢na« in se navezujejo na drugi pred-
met, neradi odgovarjajo (npr. Kaj bi lahko naredil, da bi kava iz avtomata dlje ¢asa
ostala vroca?). Zdi se jim, da bi morali pri matematiki bolj ali manj racunati, ne pa
utemeljevati in razlagati.

Uro bi lahko medpredmetno povezali s fiziko (ena¢ba ohlajanja). Tam bi se lahko
tudi temeljiteje ukvarjali z dejavniki, ki vplivajo na ohlajanje tekocin.
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Problemska situacija

Skodelica kave

Merili smo temperaturo kave iz $olskega avtomata. Cez koliko ¢asa se kava iz Solskega
avtomata ohladi na sobno temperaturo?

Uporabi preglednico meritev in opazuj vrednosti spremenljivk.
1. Imenuj spremenljivki.
2. Katera lastnost funkcije je iz meritev najbolj prepoznavna?

3. Katera od funkcij bi se lahko po tvojem mnenju najbolje prilegala meritvam?

Uporabi program Graph in izbiraj med razli¢nimi predpisi funkcij.
4. Kateri predpis je po tvojem mnenju najustreznejs$i? Utemelji.
5. Zapisi predpis funkcije, ki jo izpie program.

6. Kolik$na bi bila, po tvojem mnenju, temperatura kave pet ur po zacetku
merjenja?

7. Kolik$na pa je bila, po tvojem modelu, temperatura kave pet ur po zacetku
merjenja?

8. Ali enacba realno opisuje temperaturo kave po zelo dolgem ¢asu? Utemelji.
9. Razmisli o mogoc¢ih napakah pri merjenju, ki bi lahko vplivale na rezultat?

10.Z grafa odcitaj naslednje podatke:

a. Cez koliko ¢asa se kava ohladi na temperaturo 40 °C?
b. Kolik$na je temperatura kave po eni uri?
11. Za koliko °C se je ohladila kava
a. prvih pet minut,
b. med peto in deseto minuto,
c. med 40. in 45. minuto?

12.Kaj se dogaja s prirastki funkcije na teh intervalih?

Leta 1992 je 79-letna Stella Liebeck toZila McDonald's za-
radi opeklin, ki ji jih je povzrocila kava, kupljena v eni
njihovih restavracij. Liebeckova se je polila s kavo, ki je
imela 80 - 90 °C in dobila opekline tretje stopnje. Ker lah-
ko opekline povzroci kava, ki ima vec¢ kot 68 °C, je dobila
odskodnino 2,7 milijona dolarjev. Od takrat vecina resta-
vracij servira kavo ohlajeno na temperaturo okrog 68 °C,
¢eprav ima kava najboljsi okus pri 80 - 90 °C.

13.Ali lahko kava iz avtomata na nasi $oli povzroc¢i opekline?
14.Kaj bi naredil, da bi kava iz avtomata ostala vroca dlje ¢asa?

15.Nastej dejavnike, ki vplivajo na hitrost ohlajanja kave.
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2.4.2.3

Naravno c¢is¢enje onesnazenega jezera

Helena Kapus, Ekonomska gimnazija in srednja Sola Radovljica

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Eksponentna funkcija

Uvod v eksponentno funkcijo, modeliranje z
eksponentno funkcijo

dve $olski uri

Didaktic¢ni podatki o nacrtovanju u¢nega procesa

U¢ni cilji
(splo$ni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Dijaki/dijakinje:

. spoznajo eksponentno funkcijo;

. primerjajo grafe funkcij pri razliénih podat-
kih;

. preizkusajo razli¢cne modele;

. znajo se odlociti v dani situaciji;

. znajo brati podatke iz tabele in narisanega
grafa in sklepati, kaj graf funkcije prikazuje;

. znajo model vrednotiti;

. znajo zapisati rekurzivno formulo;

. znajo model uporabiti.

K1 - sporazumevanje v

e e K5 - ucenje ucenj
slovenscini 5 - ucenje ucenja

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne
kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
izrazanje

Dijaki/dijakinje:

BREZ UPORABE TEHNOLOGIJE

. znajo analizirati grafe funkcij, narascanje,
padanje, asimptoto ...

Z UPORABO IKT

. poznajo kopiranje celic iz Microsoft Office
Excela v program Graph;

. poznajo temelje dela z odprtokodnim progra-
mom Graph;

. poznajo vstavljanje prilagoditvene krivulje.



Potek u¢nega procesa

Potrebna programska
oprema/uc¢na tehnologija

Priporoceni nacin
izpeljave

Gradivo na zgos$c¢enki
—
Priprava pripomockov

pred izpeljavo
Viri

Refleksija

Moje predvidevanje in pricakovanje:

Ve

o

Matgmaticno modelivanje

Uvod, predstavitev problema.

Empiricno modeliranje, primerjanje modelov
med seboj.

Delo s preglednicami in prenos tabele v Graph.
Iskanje potrebnih podatkov na grafu funkcije.
Spoznajo novo funkcijo (eksponentna funk-
cija ...)

Primerjajo modele pri razli¢nih predpostavkah.
Program Graph

Program Excel

Model brezdotoka.xls

Model_dotok.xls

V racunalniski ucilnici.

Kot uvod v eksponetno funkcijo (2. letnik).

Kot utrjevanje znanja (2. letnik).

Kot utrjevanje znanja pri ponovitvi funkcij (4. le-
tnik).

Excelovi tabeli sta dostopni v e-ucilnici ali v mapi.

UL_Jezero.doc
RUL_Jezero.doc
Model_brezdotoka.xls
Model_dotok.xls

Name$c¢ena e-predloga v skupni rabi (samo za bra-
nje) na strezniku ali na namizju vsakega ra¢unalnika

I

2

3

http://www.math.montana.edu/frankw/ccp/
modeling/discrete/linear/learn.htm (29. 3. 2009)
Zakelj, A. (2003). Kako poucevati matematiko.
Ljubljana: Zavod RS za Solstvo.

Vti¢ Trsinar, D. (2004). Iskalci biserov. Maribor:
Drustvo za boljsi svet.

Repolusk, S. (2009). Gradivo s seminarja o mode-
liranju.

Dijaki uporabljajo ra¢unalni$ke programe razli¢no spretno in hitro. Zato sem
pripravila nekoliko ve¢ nalog, da se najbolj spretni dijaki ne bi dolgocasili,
lahko pa Ze med poukom z rac¢unalnikom delajo DN.

Ali je uc¢na ura potekala tako, kot ste jo nacrtovali?

Moje pric¢akovanje se je izpolnilo, delo je potekalo v ustvarjalnem ozracju.
Dijaki so bili z izpeljavo ure zadovoljni.

Ali so dijaki usvojili predvidene cilje ucne ure?

Dijaki so usvojili cilje u¢ne ure. Pri naslednji u¢ni uri, ko smo definirali ek-
sponentno funkcijo in narisali njen graf, so pojem asimptote bolje razumeli in
tudi niso imeli tezav pri njenem risanju.
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KolikSen del uc¢ne ure ste porabili za odkrivanje lastnosti, zakonitosti ...
Mislim, da je bila celotna ura namenjena odkrivanju novega.
Bi morda pri ponovitvi nastopa kaj spremenili?

Zanimivo bi bilo sodelovanje s profesorjem biologije, morda geografije. Lah-
ko bi tak$no uro izpeljali v sklopu projektnega dneva, snov pa sem izbrala
zato, ker je leto$nji Solski projekt (medpredmetno povezovanje) postavljen na
temo vode.

Uro sem izpeljala pred obravnavo eksponentne funkcije kot uvod v novo snov,
lahko pa bi jo tudi kot ponovitev eksponentne funkcije na koncu poglavija.
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Problemska situacija

Naravno cis¢enje onesnazenega jezera

Denimo, da gre za jezero, ki je onesnazZeno, to pa je povzroctilo neko podjetje, njegovo
dejanje pa so odkrili. Zagotovo vemo, da drugih onesnaZevalcev jezera ni bilo. OnesnaZe-
nost jezera merimo v ppm, kar pomeni Stevilo del¢kov umazanije na milijon delckov vode
(parts per million).

Nase jezero je del sistema (verige) jezer, povezanih z reko. Vemo, da vsako leto dolocena
koli¢ina vode v jezeru odtece in se nadomesti s ¢isto vodo iz zgornjih jezer in od deZja (ni
onesnazen).

Zakonodaja doloca, da je jezero primerno za kopanje, ko je stopnja onesnazenosti pod 5
ppm, torej je mejna vrednost S ppm. Kazen za onesnaZevalca je 50.000 EUR za vsako leto,
ko jezero ni primerno za kopanje.

1. naloga

Z meritvami so bili zbrani naslednji podatki za prvih deset let:

Leto Mera onesnazenosti v ppm
1. 20
18.5
16.1
14.6
13.1
11.9
10
9.7
8.5
7.3

O XN W

—_
e

Tabela 1: OnesnaZenost jezera

Sodni izvedenec

DrzZava je podjetje, ki je jezero onesnaZilo, toZila in ga spoznala za krivega. Najela je
svojega izvedenca. Sodni izvedenec je poiskal pomo¢ strokovnjaka, ki je dane podatke
modeliral z eksponentno funkcijo.

Tudi sam naredi to z naslednjimi koraki:
* odpri program Graph, poimenuj obe osi,

» vorodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi zaporedje tock,
prepisi podatke iz tabele OnesnaZenost jezera v zaporedje tock,

e v orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi trendno crto,
eksponentno funkcijo,

o graf naj bo zelene barve, poimenuj ga Sodni izvedenec,

¢ iz grafa preberi, kdaj bo stopnja onesnazenosti pod 5 ppm, in izra¢unaj vre-
dnost kazni,

» prepisi enacbo grafa funkcije.
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Izvedenec podjetja
Podjetje je najelo svojega izvedenca in ta je meritve modeliral z linearno funkcijo.

Tudi sam naredi to z naslednjimi koraki:
* v prej$njem grafu v meniju oznaci Nizl,

e v orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi trendno crto,
linearno funkcijo,

» graf naj bo rdece barve, poimenuj ga Podjetje,

iz grafa preberi, kdaj bo stopnja onesnazenosti pod 5 ppm, in izra¢unaj vre-
dnost kazni,

» prepisi enac¢bo grafa funkcije.

Izvedenec naravovarstvenikov

Naravovarstveniki, zbrani v civilni iniciativi Prijatelji jezera, so dane podatke modelirali
z reciproc¢no funkcijo.

Tudi sam naredi to z naslednjimi koraki:

» v orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi zaporedje tock,
prepisi podatke iz tabele OnesnaZenost jezera v zaporedje tock,

» v orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi trendno ¢rto,
lastne funkcije, recipro¢na funkcija,

» graf naj bo modre barve, poimenuj ga Prijatelji jezera,

* iz grafa preberi, kdaj bo stopnja onesnaZenosti pod 5 ppm, in izra¢unaj vre-
dnost kazni,

» prepisi enac¢bo grafa funkcije.

Primerjaj vse tri modele med seboj in odgovori:

Kateri model je ugodnejsi za podjetje in zakaj? Ali je izbrani model dober tudi ¢ez 10 let?
Svojo trditev v odgovoru utemelji.

2. naloga

Po 10 letih meritev imamo tri izvedenska mnenja in tri modele, ki se zelo razlikujejo v
napovedih, kdaj bo voda primerna za kopanje. DrZava tokrat najame Cetrtega izvedenca,
ki poskusa problem rediti teoreticno, brez meritev. Izvedenec ve, da je podjetje jezero one-
snazilo do stopnje 20 ppm in da vsako leto 10 % vode v jezeru odtece ter se nadomesti s
¢isto vodo iz zgornjih jezer in od deZja (ni onesnaZen).

Dopolni rekurzivno formulo, ki povezuje stopnjo onesnaZenosti prihodnjega leta p(n)
glede na stopnjo onesnaZenosti sedanjega p(n - 1):

p(n)= ‘p(n—1)yneNinn=>2

Zapisal si model Cetrtega izvedenca.

1. Odpri program Graph in tabelo iz Excelovega dokumenta Model_brezdotoka
prenesi v program Graph. To naredi$ z naslednjimi ukazi:
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. V Excelovem dokumentu oznaci tabelo in jo kopiraj.

. Vrni se v Graph, v orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izbe-
ri Vstavi zaporedje tock.

. V izbranem ukazu prilepi tabelo.

2. Poisci, katera prilagoditvena krivulja se najbolj prilega narisani mnoZici
tock?

3. V orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi trendno ¢rto.

4. Ko najdes$ ustrezno prilagoditveno krivuljo, zapi$i enac¢bo njenega grafa, ki
ti jo izpiSe program. Nato zapisi splosen predpis za dobljeno funkcijo.

Iz grafa preberi, kdaj bo stopnja onesnaZenosti pod 5 ppm pri modelu Cetrtega izvedenca.

Ugotovi in obrazloZi, kateri izvedenec iz prve naloge je imel najbolj$i model (model, ki
se najbolj pribliza modelu Cetrtega izvedenca).

3. naloga

V Excelovem dokumentu Model_brezdotoka spreminjaj odstotek vode P, ki iz jezera odtece
in se nadomesti z novo, neonesnazeno vodo ter zacetno stopnjo onesnazenosti. Oceni
Stevilo let in izra¢unaj kazen. Podatke za zadnjo vrstico v podnalogi d) v spodnji tabeli si
izmisli sam.

Odstotek

Zatema vode, ki vrgfli{(r)l:t V| s Kazen v
onesnazenost v | odtece in se zakonodaii Stevilo let EUR Rekurzivna formula
ppm zamenja s )
Cisto P (v ppm)
a) 20 5 5 p(n) = -p(n-1)
b) 15 22 2 p(n) = -p(n-1)
c) 30 15 1 p(n) = -p(n-1)
d) p(n)=__ -p(n-1)
RAZSIRITEV PROBLEMA

V vsakdanjem Zivljenju je voda, ki priteCe v jezero iz jezer nad njim, le redko popolno-
ma Cista. Predpostavimo, da je stopnja onesnaZenosti vode, ki priteka v naSe jezero, b.
Potem se na$ prej$nji model

p(n) =0,90 - p(n-1) spremeniv p(n) =0,90 - p(n-1) + 0,10b.

V nadaljevanju bomo raziskovali na$ novi model.

4. naloga

1. Odpri program Graph in tabelo iz Excelovega dokumenta Model_dotok pre-
nesi v program Graph. To naredi$ z naslednjimi ukazi:

. V Excelovem dokumentu oznaci tabelo in jo kopiraj.

. Vrni se v Graph, v orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi
Vstavi zaporedje tock.
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5. naloga

. V izbranem ukazu prilepi tabelo.

. Zdaj pois¢i, katera prilagoditvena krivulja se najbolj prilega narisani mnoZici

tock.

. V orodni vrstici izberi ukaz Funkcija in v meniju izberi Vstavi trendno
crto.

. Ko najde$ ustrezno prilagoditveno krivuljo, zapi$i enacbo njenega grafa, ki

ti jo izpiSe program.

. Povecaj si obmocje prikaza grafa (v orodni vrstici izberi ukaz Uredi in v me-

niju Osi) in iz grafa od¢itaj:
. Do katere meje se bo jezero ocistilo v najbolj$em primeru? Oceni.

. Zapisi ena¢bo asimptote.

V nasem modelu bomo spreminjali vrednost mere onesnazenosti dotoc¢ne vode, to je koli-
cine b. Vrednost koli¢ine b spreminjas v Excelovem dokumentu Model_dotok, nato ponovi
zgornje Stiri korake ter izpolni tabelo.

a)
b)
c)
d)

Kdaj je stopnja onesnaZenosti prihodnjega

p(1)vppm | bvppm leta enaka stopnji onesnaZenosti sedanjega? Zapisi enacbo
Oceni v letih. asimptote.
20 10
20 3
20 30
20 0

Kaj ugotovis? Svojo ugotovitev tudi zapisi.
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Domaca naloga
V naslednjih nalogah bo$ preveril svoje znanje, ga nadgradil in povezal z drugimi
podrodji:
1. Naj bo zacetna vrednost onesnaZenja 42 ppm. Voda, ki v jezero pritece, ni
onesnazena. OnesnaZenost jezera se zniZza pod 1 ppm v 14 letih. S spreminja-

njem parametra v Excelovem dokumentu Model_brezdotoka ugotovi, kolik§en
odstotek vode se mora na leto zamenjati, da se to zgodi?

2. Nastej najmanj Stiri vzroke za onesnaZevanje voda.
3. Kaj lahko sam stori$ za zmanjSanje onesnaZevanja voda?

4. Razmisli in poi$¢i na internetu, v ¢asopisih, revijah najmanj dva primera
onesnazenja jezera oziroma reke, potoka v naSem okolju, lahko tudi drugje.
Zapisi, kdaj in kje se je to zgodilo, kdo je bil onesnaZevalec (predpostavka).

Cas, datum Jezero, reka, potok OnesnaZevalec
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2.4.2.4 Upadanje svetlobnega toka
Jasna Kos, Gimnazija BezZigrad, Ljubljana

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Eksponentna funkcija

Graf eksponentne funkcije
Uporaba eksponentne funkcije

tri Solske ure

Didakti¢ni podatki o nac¢rtovanju uénega procesa
Dijaki/dijakinje:

U¢ni cilji
(splosni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pricakovani dosezki/
rezultati

K1 - sporazumevanje v

K2 - sporazumevanje v

opisejo problem;

spoznajo fizikalne pojme gostota svetlobnega
toka, prepustnost svetlobe, intenziteta svetlo-
be...

za dane podatke racunsko poiscejo prilagodi-
tveno funkcijo (poi$cejo ustrezne vrednosti pa-
rametrov);

z uporabo IKT poiscejo prilagoditveno krivuljo;
razumejo pomen parametrov a in I, v fizikalni
enacbi I(x) =1 -a*

z uporabo matematike znajo sklepati o fizikal-
nih pojavih.

e e K5 - ucenje ucenj
slovenscini 5 - ucenje ucenja

K6 - socialne in drZavljan-

tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-

K4 - digitalna pismenost

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

petenca ter osnovne
kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K8 - kulturna zavest in
izrazanje

Dijaki/dijakinje:

poznajo pojma odvisna in neodvisna spremen-
ljivka;

znajo narisati graf funkcije;

znajo zapisati predpis eksponentne funkcije;
zna resiti eksponentno in logaritemsko enacbo;
zna poiskati prilagoditveno krivuljo z uporabo
tehnologije.

Dijaki/dijakinje znajo modelirati.



Matgmaticno modelivanje

Potek u¢nega procesa 1. Ucitelj fizike uvede osnovne pojme in vodi di-
jake pri reSevanju uvodnega problema.

2. Izpeljava fizikalnega poskusa.

3. ReSevanje matemati¢ne naloge - s podatki
iz meritev najti tak$na parametra v funkciji
oblike f(x) =a-b*, da se graf funkcije najbolje
prilega meritvam.

4.  Uporaba tehnologije pri iskanju prilagoditve-
ne krivulje.

5. Vodeno delo v dveh skupinah: pomen para-
metrov v fizikalni enacbi I(x) = I -a%.

6. ReSevanje nalog, delo v skupinah.

Priporoceni nacin Po obravnavi eksponentne in logaritemske funkcije
izpeljave kot primer uporabe eksponentne funkcije
Viri http://illuminations.nctm.org/java/light/student/

water2.mov
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Problemska situacija

Upadanje svetlobnega toka z globino vode

I. FIZIKALNI DEL

V uvodnem delu ure dijaki iz izkuSenj ugotavljajo, kaksna je prepu-
stnost svetlobnega toka v vodi.

Se potapljate? Ste Ze kdaj opazili, kako se prepusceni svetlobni tok v vodi spre-
minja z globino?

Oblikujte vprasanje v zvezi s tematiko, o kateri se pogovarjamo, na katerega bi
matematiki ali fiziki odgovorili z matemati¢no enacbo.

(Z vprasanjem zelimo dobiti formulacije, kot so na primer svetlobni tok, gostota svetlob-
nega toka, intenziteta svetlobe in podobno. Ucitelj fizike dijake pri tem usmerja in razlaga
pravilno uporabo nastetih pojmov. V odgovoru na vprasanje morajo dijaki pravilno izbrati
odvisno in neodvisno spremenljivko, ki ju uporabijo v naslednji nalogi.)

3.

Narisite koordinatni sistem, ga oznacite in s pomocjo slike delfinov in svojih iz-
kus$enj narisite krivuljo, ki bi po vaSem mnenju opisovala spreminjanje gostote
svetlobnega toka z globino vode.

Ce z I(d) oznac¢imo gostoto svetlobnega toka v globini d metrov, kolik$na je
potem vrednost izraza I(11) - I(10)?

Na osnovi svojih potapljaskih izku$enj primerjajte vrednosti izrazov
11(12) - 1(11)| in |1(2) - 1(1)] .

Ker pricakujemo slabse odgovore na 3. vpra$anje kot na zadnji dve, na podlagi zadnjih
dveh odgovorov popravimo krivuljo, ki so jo dijaki narisali.

V naslednjem delu ure naredimo poskus. S crnilom enakomerno obarvano vodo nataka-
mo v osvetljeno posodo in z merilnikom luxmetrom merimo gostoto svetlobnega toka pri
razli¢nih visinah vode v posodi.

V razredu smo izpeljali dve ponovitvi poskusa (z bolj in manj obarvano vodo) in dobili
naslednje podatke:

Globina (cm) Gostota sve]t,l(;)l:sl]iﬁz toka (lux) | Gostota svzt.l(l))ltn)lsllt:ﬁe; toka (lux)
0 99,2 112
1 / 83,2
2 71,4 62,2
3 50,5 48,7
4 49,6 37,0
5 42,3 25,6
6 32,7 19,4
7 25,7 13,6
8 20,2 10,6
9 17,3 8,80
10 14,1 7,30



Matgmaticno modelivanje

Zaradi stalnega spreminjanja zunanjega vira svetlobe (sonce je posijalo v u¢ilnico, v na-
slednjem hipu pa so ga Ze zakrili oblaki) so nekatere meritve slabse.

I1. MATEMATICNI DEL

Podatke prvega poskusa vnesemo v racunalnik. Dijaki ugotovijo, da to¢ke ustrezajo ekspo-
nentni funkciji oblike

f(x) = a-b~.

Najprej poskusajo brez ra¢unalnika poiskati enacbo krivulje. Dobljeno krivuljo narisejo in
preverijo, kako se prilega danim podatkom. Model izbolj$ajo, Ce je potrebno.

Z uporabo ustreznega racunalniskega programa dijaki poiscejo prilagoditveno krivuljo.

Vistem koordinatnem sistemu narisejo Se tocke, ki ustrezajo drugemu poskusu. Nato po-
skusajo uganiti, kako bi morali spremeniti parametra a in b, da bi dobili enacbo krivulje,
ki opisuje upadanje gostote svetlobnega toka z globino vode v drugem poskusu.

Nalogo resijo Se z uporabo racunalnika.

Pri reSevanju nalog smo pozorni na pravilne oznake koordinatnih osi in enake oznake pri
zapisu funkcij.

III. POMEN PARAMETROV (PRVIC)

Zanima nas, kaj nam povesta parametra a in b v enacbi krivulje. Parameter a pomeni
zacetno vrednost; to je zacetna gostota svetlobnega toka. Dogovorimo se za oznako I,

Pri prepoznavanju pomena parametra b si pomagamo z novo nalogo. Na primeru stekle-
nih ploscic, katerih prepustnost svetlobe je 70 %, izpeljemo enacbo, ki opisuje prepustnost
svetlobnega toka.

Vzemimo enake plosce iz pleksi stekla debeline d, kjer vsaka absorbira (vpije) 30 % sve-
tlobnega toka.

Skozi plosco 1  debeline d pride 70% = % svetlobnega toka.
) 20 70
100 100
? (100)
n (00

Vzemimo, da je I, zacetni svetlobni tok in I svetlobni tok, ki pride skozi n plo$¢ debeline d:
L= (%) Lo

Ce je x skupna debelina plo3¢ iz pleksi stekla, je x = n-d in I, = (g )" - I, = a*- I, pri

¢emer z a ozna¢imo a = (45 )",

Dobili smo enacbo, v kateri je I gostota svetlobnega toka, ki ga prepusca plast debeline x,
1, je zaCetna gostota svetlobnega tok in a faktor prepustnosti.

I(x)=1,-a*
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IV. POMEN PARAMETROV (DRUGIC)

Pri zelo dobrih meritvah lahko pomen parametrov odkrijemo $e na en nacin. NariSemo
grafI(d + 1) - I(d) v odvisnosti od I(d). Dobimo graf linearne funkcije. Izrazimo I(d + 1)
zI(d) :

(d+1)=r-1(d)=1(1)=r-1(0)

1(2)=r-1(1)=r*1(0)

Ker natan¢ne meritve teZko izpeljemo, si lahko pomagamo s simulatorjem, ki ga najde-
mo na naslovu http://illuminations.nctm.org/index_d.aspx?id=462.

V. NALOGE, DELO V SKUPINAH

1. naloga:

Izmerili smo, da meter debela plast vode v jezeru prepusca 60 % vpadne svetlobe.
a. Koliko % svetlobe prepusc¢a 3 m debela plast vode?
b. Koliko % svetlobe prepusca 3,7 m debela plast vode?

c. Kako globoko moramo, da bo svetlobni tok upadel na 10 % zacetne vredno-
sti?

d. Kako globoko moramo, da bo svetlobni tok upadel na 1 % zacetne vrednosti?

2. naloga:

Razmerje med izmerjeno osvetljenostjo v dani globini z osvetljenostjo na vodni povrsini
I/I, (merimo v %) imenujemo relativna osvetlitev. Ce se globina poveca za 1 dm, se rela-
tivna osvetljenost zmanj$a za faktor 0,8.

a. Zapisite tabelo z vrednostmi za relativho osvetlitev v odstotkih za 1 dm,
2dm ... 6 dm globine.

b. Narisite graf relativne osvetlitve v odvisnosti od globine. Pazite na oznake.

c. Dolocite globino, pri kateri je relativna osvetlitev 10 %.

3. naloga:
Na povrsini morja je intenziteta svetlobe 100 enot, 1 m pod gladino pa 32,5 enote.
a. Kaksna je intenziteta svetlobe pol metra pod globino?

b. Pri potapljanju potrebuje potaplja¢ posebno opremo, ¢e se intenziteta sve-
tlobe spusti pod 0,2 enote. V kolik$ni globini se to zgodi?
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2.4.3 Modeliranje z logaritemsko funkcijo

2.4.3.1 Naravno cisCenje jezera
Alojz Grahor, Skofijska gimnazija Vipava

Osnovni podatki

Tema Eksponentna funkcija
Enota Modeliranje realisticnih pojavov z eksponentno
funkcijo

Predvideni ¢as izpeljave | dve $olski uri

Didaktic¢ni podatki o nac¢rtovanju uénega procesa
U¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
(splo$ni, procesni in . razlikujejo, prepoznajo eksponentno odvi-
vsebinski) snost od drugih vrst odvisnosti;
. uporabljajo lastnosti eksponentne funkcije;
. po navodilih izpeljejo eksponentni model;
. znajo utemeljiti, zakaj je izbira eksponentne
funkcije ustrezna.

Kompetence K1 - sporazumevanje v e ey
slovensdini K5 - uc€enje ucenja
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
izraZanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje . poznajo definicijo funkcije, znajo tabelirati
funkcijo in poznajo predpise razli¢nih funk-
cij (predvsem linearnih in eksponentnih) in
analizirati njihove grafe;
. znajo uporabljati zvezo med eksponentno in
logaritemsko funkcijo in pravila za rac¢unanje
z logaritmi;
. znajo reSiti eksponentno enacbo in sistem
dveh preprostih eksponentnih enacb;
. iz dveh tock na grafu funkcije y = a-b* znajo
izrac¢unati konstanti a in b;
. znajo prakti¢no racunati potence in logaritme
z Zepnim rac¢unalom.

Pricakovani dosezki/ Dijaki/dijakinje modelirajo z eksponentno funkcijo
rezultati brez uporabe tehnologije.
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Potek u¢nega procesa

Priporoceni nacin
izpeljave

Gradivo na zgoscenki

Viri

1.  Predstavitev problema: frontalno.

2. ReSevanje naloge: dijaki dobijo u¢ne liste, re-
Sujejo v dvojicah, sodelujejo, lahko vprasajo
ucitelja.

3. Pregled resitev, diskusija (frontalno).

. V razredu, pri ucni uri, v dvojicah.

. Dodatno: mozZnost demonstracije z ra¢unal-
nikom (na koncu ucne ure).

UL Jezero.docx
RUL Jezero.docx

Helena Kapus: OnesnaZenost jezera (primer mate-
mati¢nega modeliranja z uporabo IKT v priro¢niku)



Matgmaticno modelivanje

Problemska situacija

Naravno ciscenje jezera
(matemati¢no modeliranje brez uporabe IKT)

Zaradi izpustov strupenih snovi iz tovarne v jezero je to postalo zelo onesnazZeno. Po za-
prtju tovarne se je naravno cistilo. Jezero je del verige jezer, povezanih z reko. Vsak mesec
dolocen odstotek vode v jezeru odtele in se zamenja s ¢isto vodo iz zgornjih jezer in od
deZja (predpostavimo, da deZ ni onesnaZen). Jezero se tako postopoma naravno Cisti.
Dosedanje meritve so zbrane v tabeli.

Cas x [mesec] OnesnaZenost y [ppm’] logy
1 20
5 13,1
10 7,5
15 4,6
20 2,7
1. Narisite graf onesnaZenosti v odvisnosti od ¢asa.
2. Narisite graf funkcije, ki se smiselno prilagaja danim podatkom (ni nujno, da

gre skozi vse toc¢ke) in ki ustreza opisanemu problemu (izbirajte med grafom
linearne, potenc¢ne, eksponentne ali logaritemske funkcije). Katere (ena ali vec)
izmed nastetih funkcij po vasi presoji ustrezajo opisanemu problemu? Utemelji.

Izbrali ste eno ali ve¢ funkcij. Kako se odlo¢imo med ve¢ funkcijami (med vec
modeli) oziroma kako utemeljimo ali zavrZzemo izbiro? Res$ite naslednje tri na-

loge.
V tabeli izpolnite tretji stolpec (zaokroZite na eno decimalno mesto).

4, Narisite graf: x = log y in nariSite funkcijo, ki se najbolj prilega narisanim toc¢-
kam. Smiselno jo podalj$ajte do presecis¢ s koordinatnima osema.

5. Racunsko dokazite, da iz y = a-b* sledi log y = log a + x log b.

6. Pojasnite enakost, ki ste jo dokazali pod to¢ko 5., in jo poveZite z drugim gra-

fom. Kaksna je zveza med spremenljivkama x in log y (linearna, eksponentna,
logaritemska, poten¢na)?

Se ta ugotovitev ujema z obliko krivulje v drugem koordinatnem sistemu? Ute-
meljite!

Ali je bila vasa predpostavka pod to¢ko 2. pravilna? Ob morebitni napaki jo
popravite.

Ali graf prve funkcije seka ordinatno os?
Ali graf prve funkcije seka abscisno 0s?

7. Predpostavite, da je graf prilagoditvene funkcije eksponentna funkcija
y = a - b*. Na osnovi zbranih podatkov v tabeli izracunajte konstanti a in b (na
dve decimalni mesti natan¢no) ter zapisite iskano funkcijo.

9 Stevilo onesnaZenih delcev na milijon delcev vode
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S pomocjo dobljenega predpisa prilagoditvene funkcije izracunajte (na eno de-
cimalno mesto natan¢no):

a) onesnazenost po osmih mesecih,

b) onesnaZenost po 30 mesecih,

c) onesnaZenost po 5 letih,

d) zacetno onesnaZzenost (ob ¢asut=0),

e) Cez koliko ¢asa bo onesnaZenost manjs$a od 0.5 ppm? To je onesnaZenost, ki
dovoljuje kopanje v jezeru,

f) v kolik$nem ¢asu se onesnaZenost zmanj$a za polovico.
Konstanti a in b boste $e enkrat dolo¢ili z grafom druge funkcije.

a) Odcitajte zacetno vrednost iz druge funkcije in z uporabo tocke 5. izracu-
najte konstanto a. Primerjajte dobljeno vrednost s tisto, ki ste jo dobili pod
tocko 7.

b) Iz drugega grafa izracunajte smerni koeficient premice. Uporabite tocko 5 in
izra¢unajte vrednost konstante b.

Primerjajte dobljeno vrednost s tisto, ki ste jo dobili pod tocko 7.

Opomba za ljubitelje matematike:

V toc¢ki 5 ste dokazali trditev: Ce sta spremenljivki x in y povezani eksponentno
y =a-b*, sta x in log y povezani linearno.

Iz tega pa seveda ne moremo sklepati: Ce je graf x = l0g§ ¥ premica, je funkcija x =y
eksponentna funkcija. Zapisite ustrezno trditev in jo dokaZite.

10.

Je ta vaja preprosta ali zahtevna? Zakaj? Kaj je preprosto, kaj zahtevno? Napisi-
te mnenje.

Se vam je zdela vaja zanimiva? NapiSite, zakaj?
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2.4.4 Modeliranje z logisti¢no funkcijo

2.4.4.1 Primeri naravnih rasti (razmnoZevanje bakterij, rast fiZola,
rast malcka Jureta)
Simona Pustavrh, SC Novo mesto, Darka Hvastja, Gimnazija BeZigrad,
Ljubljana

Osnovni podatki

Tema Eksponentna funkcija
Enota Modeliranje realisticnih pojavov z eksponentno
funkcijo

Predvideni ¢as izpeljave | dve Solski uri

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa
Uc¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
(splo$ni, procesni in . uporabljajo matematiko v vsakdanjem Zivljenju;
vsebinski) . prepoznajo vprasanja, na katera matematika
lahko ponudi odgovor;

. spoznavajo in uporabljajo razli¢ne IKT-teh-
nologije kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje
in reSevanje problemov;

. izraZajo se ustno, pisno in v drugih izraznih
oblikah;

. prepoznajo problem naravne rasti;

. podatke predstavijo v koordinatnem sistemu;

. za modeliranje naravne rasti izberejo ustre-
zno funkcijo (eksponentno ali logisti¢no

funkcijo).
Kompetence K1 - sporazumevanje v SV
e K5 - ucenje ucenja
slovensc¢ini
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
izraZzanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje . poznajo modeliranje s funkcijami (linearna,
kvadratna, eksponentna, logaritemska);

. znajo reSiti eksponentno in logaritemsko

enacbo.
. znajo uporabljati program Graph.
Pricakovani dosezki/ Dijaki/dijakinje:

rezultati . kriti¢no ovrednotijo rezultate.
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Potek u¢nega procesa 1. Razlaga logisti¢ne funkcije (le pomen, lastno-
sti, brez izpeljave z diferencialno enac¢bo).

2. Utitelj z dijaki resi prvo nalogo z u¢nega lista,
kjer pokaze razliko med eksponentno in logi-
sti¢no krivuljo.

3.  Dijaki samostojno reSijo preostale naloge z
ucnega lista, ¢e je na voljo racunalni$ka ucil-
nica, sicer ucitelj pokaze reSitev z ra¢unalni-

kom.
Gradivo na zgoscenki UL_Modeliranje_naravne_rasti.doc
RUL_Modeliranje_naravne_rasti.doc
Potrebna programska Program Graph ali TX82
oprema/uc¢na tehnologija
Viri 1 Edwards D., Hamson, M. (1996). Mathemati-

cal Modelling Skills. Macmillan Pres.

2 Krizani¢, F. (1985). Matematika 4. Ljubljana:
DrzZavna zalozba Slovenije.

3 Peitgen, H. O., Richter, P. H. (1986).The Beau-
ty of Fractals. Springer-Verlag.

4 http://www.statcan.gc.ca/edu/edu05_0018c-
eng.htm#link05 (10. 10. 2009)

S http://math.fullerton.edu/mathews/n2003/
LogisticEquationMod.html (10. 10. 2009)

Logisticna krivulja

Okrog leta 1800 je angleski ekonomist Malthus objavil tedaj zelo sporni zakon o na-
ras¢anju prebivalstva. To, kar zdaj imenujemo Malthusov zakon, pravi, da je hitrost
naras¢anja premo sorazmerna s $tevilom prebivalstva. Ce z x ozna¢imo trenutno
velikost populacije, je

dx kx.

dt

Resitev te diferencialne enacbe x = x e, kjer je x, zacCetno Stevilo prebivalcev, nam
pove, da x narasca kot eksponentna funkcija. V $oli dijakom pri pouku povemo, da
z eksponentno funkcijo opisujemo naravno rast (dokler je neomejena), s tem tudi
utemeljimo smiselnost omenjanja $tevila e Ze v drugem letniku.

Seveda pa v naravi stvari ne morejo neomejeno narascati. Ko npr. zmanjka prostora
ali hrane, se rast ustavi. Tako rast opiSemo z logisti¢cnim modelom, ki ni idealen, je
pa boljsi priblizek kot Malthusov zakon.

1.  Zvezen logisti¢ni model

Poglejmo, kako se $iri novica. Ko vedo zanjo vsi ljudje, se ne $iri ve¢. Lahko skle-
pamo tako:
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Vseh ljudi naj bo N, v nekem trenutku pa novico pozna x ljudi. Novica se $iri ob
medsebojnih stikih x ljudi, ki zanjo vedo, z (N - x) ljudmi, ki zanjo $e niso slisali.
Takih stikov pa je x(N-x). Torej je hitrost Sirjenja

dx
dr = kx(N — x) = kNx — kx’

Sorazmernostni faktor k je gotovo odvisen tudi od tega, kako aktualna je novica.

Pri majhnih x je ¢len z x? zanemarljiv, zato je rast pri majhnih x res eksponentna,
kot to pravi Malthus.

Res$imo zgornjo diferencialno enacbo:

fx(N X) fkdt

Ulomek m razbijemo na parcialna ulomka in dobimo

1 1

o w -1 - -
f(?_ N—x)dx_N(ln|x| mIN-x])*C

Iz ¢esar dobimo:

= +
In N ~— =Nkt +C
X — Nkt — N
N x Ce™ = x T+ Ce ™
Ce je ob ¢asu t = 0 zacetna vrednost x = X, , potem je konstanta C = in"x
- 0

Ko gre t — oo, gre x — N, zato je premica x = N je vodoravna asimptota krivulje. V
zacCetku pa je rast eksponentna.

Slika 1: Logisti¢na krivulja
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X

< ln N*OXU ﬂ)
Krivulja ima prevoj vtocki\ kN 2 /.

Takrat je rast najhitrej$a. To lahko izkoristimo tudi v ribogojnicah. Ce skrbimo za
to, da vzdrZujemo populacijo rib na polovici maksimalne, naj bi bilo razmnoZeva-
nje najhitrejse.

Kako uc¢inkovito uni¢imo misi v nasi okolici? Z miSelovkami sicer zmanj$Samo po-
pulacijo, pove€amo pa razmnoZevanje. Za uc¢inkovito uni¢evanje moramo zmanj-
Sati kapaciteto N, npr. s tem, da miSi ne dobijo hrane.

2.  Diskreten logisti¢ni model
X1 =Xa(1+71)—1x7
Zaporedje x,, x,, X, ... raste, dokler ne doseze vrednosti 1.

Ce je koeficient r > 2, postane stabilno stanje pri x = 1 nestabilno, za¢ne oscilirati
ter preide v svet kaosa in fraktalov.

Opomba: Pri uporabi tehnologije v programu Geogebra uporabljamo ukaz Logi-
sticnaKrivulja. V programu Graph med ponujenimi trendnimi ¢rtami ni logisti¢ne
krivulje, zato oblikujemo lastno takole:

. Izberemo ukaz Vstavi trendno ¢rto in nato Lastno.
. Pod vzorec napisemo npr. $a/(1+$b*exp($c*x)) in izberemo Dodaj vzorec.
. Pod ime napiSemo npr. Logisti¢na in izberemo V redu.

. Pri oznaceni lastni funkciji izberemo V redu, dobimo iskani graf in funkcijski
predpis.
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Problemske situacije

RazmnoZevanje bakterij

Opravili smo raziskavo, v kateri smo opazovali razmnoZevanje bakterij, ki se vsake Stiri
ure podvojijo. Na bakterijsko gojisc¢e smo nanesli 10 bakterijskih celic. Predvidevamo, da
je njihova Zivljenjska doba daljsa od ¢asa nasega poskusa.

1. Izracunaj Stevilo bakterij po 4, 8, 12, 16 in 20 urah ter izpolni tabelo. Rezultate
predstavi v koordinatnem sistemu.

Cas (ure) 0 4 8 12 16 20
Stevilo bakterij
2. Predpostavimo, da imajo bakterije na voljo dovolj hrane in prostora za neo-

mejeno razmnoZevanje. Katera krivulja bi se podatkom najbolje prilegala? Z
uporabo ra¢unalniskega programa vrisi krivuljo in od¢itaj enacbo.

3. Predpostavimo, da se Stevilo bakterij podvoji vsake $tiri ure, dokler je na vo-
ljo dovolj hrane in prostora. Ko zmanjka hrane in prostora, se razmnoZevanje
najprej upocasni in nato preneha. Hrane in prostora je dovolj za 1000 bakterij.
Katera krivulja bi se podatkom najbolje prilegala? Z uporabo ra¢unalniskega
programa jo vri$i v isti koordinatni sistem kot v tocki b) in dolo¢i njeno enacbo.
Kateri model je realnejsi?

4, Priblizno koliko bakterij lahko pri¢akujemo po 25 urah po modelu iz naloge b)
in koliko po modelu iz naloge c)?

5. Cez koliko ¢asa lahko pri¢akujemo 900 bakterij po modelu iz naloge b) in ¢ez
koliko ¢asa po modelu iz naloge c)?

6. S pomocjo slike doloci pribliZen ¢as, ko se bo po modelu ¢) razmnoZevanje
prenehalo.

Rast fiZzola

Dijaki drugega letnika so pri biologiji zasadili S zrn nizkega fiZola iste sorte, ki zraste do
visine 50 cm. Opazovali so kaljenje zrn in nato rast fizola. Od petih zrn so vzklila $tiri
zrna. FiZol so zalivali vsaka dva dni in vsak dan sproti merili, kako visoko je zrasel. Nji-
hovi rezultati v cm so:

Datum 1. fiZol (cm) 2. fizol (cm) 3. fiZzol (cm) 4. fizol (cm)
5.4.2009 0,5 0 0 0
6.4.2009 3,5 0 0 0
7.4.2009 7 1 1 0
8.4.2009 8,4 3 2 0
9.4.2009 8,9 5 3 0,5
10.4.2009 9 5,5 4,5 1
11.4.2009 10 6,6 6,2 2
12.4.2009 11 7 7,5 3
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13.4.2009 11,5 7 8,2 4
14.4.2009 13 7,9 11 5
15.4.2009 14 9,5 11,5 6
16.4.2009 15 10 13,5 6,8
17.4.2009 16 11 15 8
18.4.2009 17,5 12,5 18 9
19.4.2009 19 14 20 9,3
20.4.2009 20 16 23 11
21.4.2009 24 17 26,5 12,5
22.4.2009 26 18 28 13
23.4.2009 27 20 29,5 13,5
24.4.2009 30 23,5 31 15
25.4.2009 32 24 34 17
26.4.2009 33 26 38 18
27.4.2009 35 27 41 19,5
28.4.2009 35,5 30 43 20
29.4.2009 36 32 44 21
30.4.2009 37 34 45 23
1.5.2009 38 35,5 46 26

Podatke o visini prvega fizola ponazori v koordinatnem sistemu z uporabo
ustreznega racunalni$kega programa (ker je datum vrstna spremenljivka, je po-
trebna primerna izbira neodvisne spremenljivke-¢asa). Katera krivulja bi se do-
bro prilegala podatkom? Z ustreznim ra¢unalni$kim programom vrisi krivuljo
in poisc¢i njeno enacbo.

Z uporabo enacbe krivulje izra¢unaj, pribliZzno kako visok bo fiZol po 40 dneh.
Rezultat preberi tudi na sliki.

Cez priblizno koliko ¢asa bo fizol zrasel do koné¢ne vigine?

V isti koordinatni sistem vri$i $e podatke o viSinah preostalih treh fizolov. Za
vsak fizol vrisi ustrezno krivuljo, ki se podatkom najbolj prilega, in dolo¢i nje-
no enacbo. Primerjaj rezultate vseh stirih fiZolov.

Rast malcka Jureta

Malcek Jure je danes star $tiri leta. Njegovi skrbni starsi so od njegovega rojstva naprej
zapisovali njegovo visino. Podatki so zbrani v tabeli:

Starost (v letih) Visina (v cm)
0 50
0,25 61
0,5 67
0,75 73
1,5 84
2 89
2,5 96
3,5 104

4 109
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Podatke iz tabele predstavi z ustreznim ra¢unalni$kim programom v koordina-
tnem sistemu. Katera krivulja bi se dobro prilegala podatkom? S pomocjo pro-
grama vrisi krivuljo in poi$¢i njeno enacbo, ¢e glede na visini njegovih starSev
lahko pri¢akujemo, da bo zrasel do vi$ine 185 cm.

Iz enacbe krivulje izra¢unaj, pribliZzno kako visok bo Jure pri 10 letih. Rezultat
preberi tudi na sliki. Oceni realnost dobljenega rezultata.

Cez priblizno koliko ¢asa bo Jure visok 150 cm? Ali je rezultat realen?

Po priblizno kolik§nem ¢asu bo Jure zrastel do konéne visine. Ali je omenjeni
model realen za napovedovanje, kdaj bo Jure zrasel do konéne visine?
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2.4.5 Modeliranje s sinusno funkcijo

2.4.5.1 Temperatura zraka v Novem mestu
Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto

Osnovni podatki

Tema Kotne funkcije
Enota Graf funkcije sinus
Predvideni ¢as izpeljave | ena do dve Solski uri

Didaktic¢ni podatki o nacrtovanju uénega procesa

U¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
(splo$ni, procesni in . prepoznajo vprasanja, na katera matematika
vsebinski) lahko ponudi odgovor;

. spoznavajo in uporabljajo razli¢ne IKT-teh-
nologije kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje
in reSevanje problemov;

. presodijo, kdaj je smiselno uporabiti doloce-
no IKT-tehnologijo in razvijajo kriti¢ni odnos
do informacij na spletu;

. uporabljajo razliéne vire (poi$¢ejo podatke
na internetu);

. poiscejo podatke na spletu;

. modelirajo podatke z ustrezno funkcijo (sinus);

. brez uporabe IKT iz podatkov doloc¢ijo enac-
bo funkcije sinus;

. v programu Graph vstavijo prilagoditveno
krivuljo (IKT);

. napovedo vrednosti temperature v prihodno-
sti in se kriti¢no opredelijo do rezultata (raz-
vijanje kriticnega misljenja);

. ozave$canje o okolju in ekologiji - kaj vpliva
na temperaturo;

. evalvirajo svoje delo.

Kompetence K1 - sporazumevanje v SV
et K5 - uc€enje ucenja
slovensc¢ini
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K8 - kulturna zavest in

K4 - digitalna pismenost R
izraZanje



Potrebno predznanje in
izkusnje

Pricakovani dosezki/
rezultati

Potek u¢nega procesa

Potrebna programska
oprema/uc¢na tehnologija

Gradivo na zgoscenki
=
Viri

Refleksija

Matematicno moadeliranje

Dijaki/dijakinje:
. poznajo lastnosti funkcije sinus,
. znajo narisati graf funkcije sinus,

. iz danega grafa funkcije sinus znajo dolociti
konstante (amplituda, perioda, premik funk-
cije v smeri abscisne in ordinatne osi),

. znajo uporabiti internet kot vir podatkov,

. znajo uporabljati programa Graph in Excel.

Dijaki/dijakinje znajo modelirati.

Uvod, ponovitev lastnosti funkcije sinus.
Iskanje podatkov na spletni strani SURS.
ReSevanje naloge brez uporabe IKT.
ReSevanje naloge z uporabo IKT.
Diskusija resitve in evalvacija dela.

GV W N

Priporocen nacin izpeljave

L. Dijaki nalogo re$ujejo samostojno v ra¢unal-
niski udilnici tako, da podatke sami poiscejo
na spletu.

II.  Dijaki nalogo reSujejo samostojno v racunal-
niski ucilnici tako, da podatke dobijo v Exce-
lovi datoteki. U¢ni list ustrezno spremenimo.

[II.  Dijaki in ucitelj reSujejo nalogo skupaj pri po-
uku. U¢itelj poda potrebne podatke na u¢nem
listu, dijaki najprej samostojno resijo nalogo
brez uporabe IKT, nato ucitelj ob sodelovanju
dijakov resi nalogo z uporabo IKT. U¢ni list
ustrezno spremenimo.

Programa Excel in Graph

UL_Temperatura_ NM.doc
RUL_Temperatura_NM.doc

Temperatura_ NM.grf

Temperatura_NM.xls

UL_Domaca_naloga_ TEMPERATURA_NM.doc
RUL_Domaca_naloga_ TEMPERATURA_NM.doc

http://www.stat.si/pxweb/Database/Okolje/Oko-
lje.asp (10.3 .2009)

U¢ni snovi sem namenila dve Solski uri v rac¢unalniski ucilnici. Na to smo se eno
uro prej pripravili tako, da sem s programom Graph narisala in projicirala na ta-
blo graf funkcije sinus z vsemi premiki in raztegi ter jim dala nalogo, naj zapisejo
enacbo narisane krivulje. Na moje veliko presenecenje boljsi dijaki s tem niso imeli
posebnih tezav. Sami so predlagali pot do reSitve. Slabsim smo nato skupaj razlozili
postopek dolocanja konstant krivulje.
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V rac¢unalniski ucilnici so dijaki delali v parih, ker je bilo v u¢ilnici le 16 rac¢unalni-
kov. Po navodilih so samostojno resevali uc¢ni list, pri tem so uporabljali internet,
da so dobili podatke, in program Graph (programa so navajeni, ker ga uporabljamo
Ze od prvega letnika). Sem ter tja so potrebovali mojo pomo¢, ve¢ino dela pa so
opravili samostojno.

Po teh dveh urah so imeli teden dni ¢asa, da so lepo in pravilno izpolnili u¢ni list,
ki so ga izpolnjevali med urama, in u¢ni list z domaco nalogo. Ker so na spletnih
straneh SURS objavljene povpre¢ne mesecne temperature za priblizno 18 krajev,
sta po dva dijaka dobila en kraj (na u¢nem listu za domaco nalogo v tem gradivu je
primer za PortoroZ). Dijaki so domaco nalogo opravili dobro in vsi oddali u¢na lista.

Oddane ucne liste sem pregledala in le opisno ocenila (odli¢no, zelo dobro ...) ter
dodala komentarje, kaj bi lahko bilo bolje, oznacila napake, pohvalila posebne ko-
mentarje ...

Dijakom sem zastavila tudi nekaj vprasanj za evalvacijo dela. Z u¢nima urama in
domaco nalogo so bili zelo zadovoljni. Posebno jih je veselilo, da so znanja, ki so
jih pridobili pri matematiki, uporabili v realni situaciji, da so uporabili dejanske
podatke s spleta, da so reSevali nalogo z uporabo programa Graph ... Nekateri so
ugotovili, da niso dobro ocenili konstant krivulje, in zato dobili slabSe napovedi
povpre¢nih mese¢nih temperatur za prihodnje mesece.

Tudi sama sem bila z delom zelo zadovoljna. Kot slabost bi omenila le, da je bilo
v racunalniski ucilnici 32 dijakov hkrati, kar je prevec¢. Delo v parih je bilo zelo in-
tenzivno, zato je bilo v razredu nekoliko hrupno, ¢esar nisem navajena. Dijaki tega
zaradi zavzetosti z delom niti niso opazili.
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Problemska situacija

Povpre¢na mesecna temperatura zraka v Novem mestu

Poletje! Letni cas, ki se ga vsi veselimo. Pocitnice, morje, vroc¢ina so prve asociacije na po-
letje. Nato nastopi jesen, z njo Sola in nekoliko niZje temperature ozracja. Nekateri pa se
zelo veselijo zime. Komaj ¢akajo na smucanje, pri tem pa jih mraz prav ni¢ ne moti. Tudi
pomlad je prijetna: narava se prebuja, temperatura zraka se pocasi zvisuje in napoveduje
poletje, ko gremo spet na morje ...

Iz izkusSenj vemo, da se poletje, jesen, zima in pomlad ponavljajo, z njimi pa tudi razli¢ni
dogodki in temperatura zraka.

Ugotavljali bomo, kako se spreminja povpre¢na mesecna temperatura med letom

1. naloga
Kako imenujemo lastnost dogodkov, da se ponavljajo v dolo¢enih obdobjih?

V preglednico zapi$i svojo oceno povpre¢ne temperature zraka v Novem mestu za posa-
mezni mesec.

Mesec jan |[feb 'mar japr |maj jun |jul |avg | sep |okt |nov | dec

Povp. temp. (°C)

2. naloga

Na spletni strani Statisticnega urada Republike Slovenije (SURS) poi$¢i podatke o pov-
pre¢nih mese¢nih temperaturah zraka v Novem mestu za obdobje od januarja 2005 do
marca 2006, shrani in uredi jih v Excelovi datoteki, nato pa izpolni preglednico.

Povpre¢na mese¢na

Zap. §t. Leto Mesec temperatura v NM
1 2005 jan
2 2005 feb
3 2005 mar
4 2005 apr
5 2005 maj
6 2005 jun
7 2005 jul
3 2005 avg
9 2005 sep
10 2005 okt
11 2005 nov
12 2005 dec
13 2006 jan
14 2006 feb
15 2006 mar

Vir: SURS
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3. naloga

Primerjaj svoje pribliZzne ocene iz 1. naloge s podatki, ki si jih dobil na spletni strani
SURS. Kako dobro si ocenil povpre¢ne mesecne temperature zraka v Novem mestu?

4. naloga

Podatke prikazi grafi¢no v koordinatnem sistemu. Poimenuj koordinatni osi.
Razmisli, katera krivulja se najbolje prilega podatkom?

Narisi krivuljo, ki se najbolje prilega podatkom.

* Izra¢unaj enacbo krivulje.

Ul R W

Iz enacbe krivulje izrac¢unaj povpre¢ne mesec¢ne temperature zraka v Novem
mestu maja 2006 in decembra 2007. Rezultata primerjaj s podatkoma, ki ju
za ti obdobji najdes$ na spletni strani SURS. Kaj ugotovi$? Zapisi ugotovitev.

5. naloga

Podatke o povprec¢ni mesec¢ni temperaturi zraka v Novem mestu prenesi iz Excela v pro-
gram Graph in jih narisi kot zaporedje toc¢k. S pomo¢jo programa vstavi krivuljo, ki se
podatkom najbolje prilega. Ce je ni med ponujenimi, izberi krivuljo pod lastnimi. Kako
dobro se krivulja prilega podatkom?

Zapisi enacbo dobljene krivulje. Primerjaj rezultat z enac¢bo krivulje, ki si jo sam izracu-
nal. Kaj ugotovis?

6. naloga

S spletne strani SURS shrani v Excel $e podatke od aprila 2006 do decembra 2007. Podat-
ke nato prenesi v isto datoteko v Graphu in jih nari$i kot zaporedje to¢k z drugo barvo.
Primerjaj, kako se krivulja prilega tem podatkom. Kaj ugotovis?

7. naloga

Ali bi bilo smiselno uporabiti dobljeni model za napoved povpre¢ne mese¢ne temperatu-
re zraka v Novem mestu marca 2100? Odgovor razloZi.

Glede na rezultate oceni smiselnost modeliranja s sinusno funkcijo.

8. naloga

Nastej primere iz Zivljenja ali stroke, ki bi jih lahko modeliral s katero od kotnih funkcij.

9. naloga (EVALVACIJA DELA, vprasanja za dijake)
Cesa sem se naucil/-a?

Kje sem bil/-a najbolj uspesen/-a?

Ni mi uspelo narediti ...

Vzroki za teZave ...

Kaj moram izbolj$ati?

Tudi v prihodnje Zelim delati v individualno z uénim listom, ker ...



2.4.5.2 Vreme

Matematicno moadeliranje

Jasna Kos, Gimnazija Bezigrad

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Kotne funkcije
Grafi kotnih funkcij
dve Solski uri

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa

Uéni cilji
(splosni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Potek u¢nega procesa
Priporoceni nacin
izpeljave

Gradivo na zgoscenki

Dijaki/dijakinje:
. poiS¢ejo matemati¢ni model za avtenti¢ni
primer;

. uporabijo ustrezno prilagoditveno krivuljo;
. interpretirajo in kriti¢éno presojajo rezultate.

K1 - sporazumevanje v e
p ) K5 - ucenje ucenja

slovenscini
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
izraZanje
Dijaki/dijakinje:
. poznajo funkcijo oblike a-sin (bx +c) + d in
pomen parametrov.

1. Ponavljanje: pomen parametrov v funkciji
oblike a-sin (bx +c) +d

2. ReSevanje naloge.

3.  Kiriti¢na presoja rezultatov.

4.  Navodila za nadaljevanje nereSenih vprasanj
doma.

5.  Razprava o rezultatih in o mogoc¢em global-
nem segrevanju ozracja.

6.  Sklep.

. Ena $olska ura za izpeljavo dela (a) in (b).

. Nadaljevanje doma, del (c).

. Ena ura za pregledovanje naloge in komentar-
je rezultatov, timsko z uciteljem geografije.

. Moznost demonstracije z racunalnikom
(uporaba emulatorja).

UL_Vreme.doc

RUL_Vreme.doc

Navodila_za_delo_z_graficnim_racunalom.doc

Podatki_Kredarica_Maribor.xls
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Viri

Statisticni urad Republike Slovenije http://
www.stat.si/preb_ura.asp (31. 1. 2010)
http://www.stat.si/pxweb/Dialog/varval.asp
ma=0156101S&ti=Povpre E8ne+letne+in+m
ese E8nettemperature+zraka+po+meteorolo
9Akih+postajah 2C+Slovenija&path=../Data-
base/Okolje/01_ozemlje_podnebje/10_01561 _
podnebni_kazalniki/&lang=2
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Problemska situacija

Vreme

Kaj lahko sklepamo iz danih podatkov o povpre¢nih mese¢nih temperaturah?

Na spletni strani Statisticnega urada Slovenije najdemo podatke o povpre¢nih mesecnih
temperaturah v °C:

KREDARICA
jan |feb | mar |apr maj |jun |jul avg |sep okt |nov |dec
1981-1990 -7,7 0 -86 | 67 42| 02 | 32 | 67 63 | 43 1,4 | -3,8 | -6,2
1991-2000 61| -73 62 -39 09 | 43 65 73 3504 41| -61
2001 72 -78 | -36 47 26| 33|69 86 04 47 | -47 |-10,8
2002 54 | 46| 36 41 19 | 68 | 69 | 6,1 1,5 | 04 | -2,8 | -5,5
2003 -8,6 | -11,2 | -5 49 | 34 |89 79 102 3,2 | -2,5 | -1,6 | -5,8
2004 -10,3| -7 | -63 | -3,7 | -1,3 | 41 | 6,3 7 4 2,3 | 41 | 4,6
2005 -85 -13,1| 62 | -3,3 | 1,8 | 49 7 47 | 3,6 @ 2,7 | 43 98
2006 -88 96 | -76 | -2,7 | 0,7 51 91 35 | 66 | 38 | -11 | -31
2007 36 | -55|-57 04 | 23 56 |75 67 16 0 -5,7 | 7,2
2008 49 51 |-72 |43 | 1,7 57 |65 75 1,6 | 1,9 4 | -72
MARIBOR
jan |feb |mar |apr maj |jun |jul avg sep |okt |nov |dec

1981-1990 -09 0 05 | 54 | 103|152 17,7 | 20,3 | 19,5 | 15,9 | 10,8 | 3,9 1,2
1991-2000 04 | 23| 62 | 109 | 157 | 19,1 | 20,8 | 20,7 | 15,8 | 10,4 | 5,1 0,5
2001 1,9 4 85 97 | 174 | 18,1 | 21,7 | 22 | 13,7 13,8 | 3,3 | -2,2
2002 0,5 | 55| 81 10 | 17,8 | 21,5 | 21,9 | 20,3 | 14,9 | 11,1 9 1,1
2003 -1,7 -2 6,9 10 | 18,5 | 23,5 22,7 | 244|153 | 86 | 74 | 13
2004 -0,6 | 23 | 45 109 13,9 184 | 20,5 20,8 | 15,5 12,3 | 54 1
2005 04 | -1,6 | 4,4 1 | 16,2 | 19,6 | 20,7 | 18,1 | 16,1 | 11,1 | 4,2 | 0,9
2006 32,01 | 45 11,6 | 152 | 19,7 | 234 17,8 | 17,3 129 | 7,4 | 2,6
2007 4,6 | 58 8 13,7 | 17,2 | 21,2 | 22,4 | 20,2 | 13,9 | 9,5 | 4,6 | -0,5

2008 2,8 | 45 | 61 11 | 16,9 | 20,2 | 21,3 | 20,7 | 14,9 | 11,6 | 6,2 1,9
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Naloga 1

Predstavite podatke, ki ustrezajo povpre¢nim mesecnim temperaturam na
Kredarici v desetletnem obdobju 1981-1990.

Katera funkcija najbolje ustreza narisanim to¢kam?

c. Poiscite ustrezno prilagoditveno krivuljo in nariSite graf funkcije.

f.

Kako dobro se prilega danim podatkom?

. Vistem koordinatnem sistemu predstavite Se podatke za povpre¢ne mesec-

ne temperature na Kredarici leta 2007.

Komentirate hipotezo o globalnem segrevanju ozracja pri danih podatkih?

Pred iskanjem prilagoditvene krivulje se z dijaki pogovorimo o pomenu in velikostih para-
metrov, ki nastopajo v enacbi krivulje y = a sin(bx +c) +d.

Naloga 2

a.

Naloga 3

d.

Predstavite podatke, ki ustrezajo povpre¢nim mese¢nim temperaturam za
Maribor leta 2006.

Poiscite ustrezno prilagoditveno krivuljo za dane podatke.

. Ali lahko z dobljeno funkcijo uspe$no napovemo povpre¢ne mesecne tem-

perature v Mariboru za leto 20xy?

. Ali lahko funkcijo popravimo tako, da bo napovedovanje temperature zane-

sljivejse?
Predstavite podatke za leti 2005 in 2006 in nato poisc¢ite ustrezno prilagodi-
tveno krivuljo.

Kolik$na naj bi bila povpre¢na temperatura glede na to funkcijo julija 20xy?

Ali so tudi preostali pricakovani rezultati tako blizu realnim temperaturam?
Zakaj?

Z grafi¢nim rac¢unalom predstavite v isti koordinatni sistem podatke o pov-
pre¢ni mesecéni temperaturi Maribora in Kredarice za obdobje 1991-2000.
Narisite ustrezno prilagoditveno funkcijo za Kredarico.

Brez racunala poskusite najti funkcijo, ki se najbolje prilega podatkom za
Maribor.

c. Poiscite prilagoditveno funkcijo, ki se danim podatkom najbolj prilega.

Razis¢i, v ¢em se ujemata oz. razlikujeta funkcijska predpisa prilagoditvenih
funkcij za oba kraja.

() Navodila za delo z grafi¢nim ra¢unalom TI-84 so v datoteki: Navodila_za_
\/ delo_z_graficnim_racunalom.doc.
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2.4.6 Modeliranje s kvadratno funkcijo
2.4.6.1 Uta psa Lorda

Irena Rauter Repija, Gimnazija Ljutomer

Osnovni podatki

Tema Kvadratna funkcija
Uporaba odvoda
Enota Uvod v kvadratno funkcijo

Resevanje ekstremalnih problemov
Predvideni cas izpeljave  ena do dve Solski uri

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa

Uc¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
(splosni, procesni in . ucijo se reSevati probleme;
vsebinski) . spoznajo kvadratno funkcijo;
. ucijo se uporabljati tehnologijo za iskanje re-
Sitev;
. ucijo se reSevati ekstremalne probleme (41 ali 21).
Kompetence K1 - sporazumevanje v e
slovensdini K5 - ucenje ucenja
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

. . . K8 - kulturna zavest in
K4 - digitalna pismenost izrazanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje . znajo poiskati zvezo med odvisno in neodvi-
sno spremenljivko;
. znajo poiskati ekstrem funkcije (41);
. poznajo osnove dela s programom, ki ga bodo
uporabljali pri reSevanju naloge.
Pric¢akovani doseZzki/ Dijaki/dijakinje znajo modelirati.
rezultati

—

Potek u¢nega procesa Predstavitev problema in postavitev vprasan;.

2. Samostojno reSevanje na izbrani nacin (em-
piri¢ni, teoreti¢ni, uporaba razli¢ne tehnolo-
gije).

3.  Predstavitev ugotovitev.

4.  Primerjanje in vrednotenje rezultatov.
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Priporoceni nacin Delo po skupinah organiziramo glede na izbrano
izpeljave raziskovalno vprasanje ali glede na uporabo tehno-
logije.
2. letnik:

[.  Priucni uri v razredu. Za iskanje resitev lah-
ko dijaki uporabijo grafi¢na racunala.

II.  V racunalniski ucilnici. Za iskanje reSitev
lahko dijaki uporabijo enega od programov
Graph ali GeoGebra, lahko uporabimo ta pro-
grama v kombinaciji z Excelom.

V 2. letniku lahko nalogo uporabimo kot uvod v

kvadratno funkcijo.

4. letnik:

Pri ucni uri v razredu, ¢e delamo na teoreti¢ni osnovi.
V 4. letniku lahko nalogo uporabimo kot uvod v re-
Sevanje ekstremalnih problemov.

Potrebna programska Programi Graph ali Geogebra; Excel ali grafi¢na ra-
oprema/ucna tehnologija ' ¢unala
Gradivo na zgoscenki UL_empiricno_graph.docx
Uporaba_tehnologije_navodila.docx
&/ Uta_2_moznost.xls
Uta_dinamicna_simulacija.ggb
Viri 1 Odprtokodni program GeoGebra: www.geoge-
bra.at
2 Odprtokodni program Graph: www.padowan.
dk/graph/

3 Ucbenik PLANUM, za 2. letnik gimnazije.

Refleksija
Moje predvidevanje in pri¢cakovanje

Uro sem izpeljala pri obravnavanju polinomov v tretjem letniku. Pri¢akovala sem,
da bodo dijaki nalogo hitro resili brez uporabe racunala, saj imajo v tretjem letniku
Ze vse potrebno znanje za to. Glavni cilj v tretjem letniku ni bil reSiti nalogo, ampak
se nauciti pristopa k reSevanju tak$nih nalog in kako uporabljati grafi¢no ra¢unalo
pri iskanju resitev.

Vtisi in opaZanje po uc¢ni uri
Ali je ucna ura potekala, kot smo jo nacrtovali?

Vsi dijaki so nalogo resili. Ker je bilo podatkov, ki so jih morali vnesti, malo, tudi z
uporabo grafi¢nih ra¢unal niso imeli teZav.

Ali so dijaki usvojili predvidene ucne cilje?

Mislim, da so bili vsi cilji, ki sem si jih zadala za to u¢no uro, doseZeni. Dijaki so
ponovili pojem ekstrema kvadratne funkcije (polinoma 2. stopnje). Videli so, kako
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lahko z uporabo racunala poiscejo ekstrem in da z rac¢unalom lahko poiscejo eks-
treme nekaterih drugih funkcij, ¢eprav e ne poznajo pojma odvoda.

Kolik$en del ucne ure ste uporabili za odkrivanje lastnosti, zakonitosti ...

Za odkrivanje lastnosti in reSevanje brez ra¢unal smo porabili 15 minut, za delo in
ucenje z grafi¢nim rac¢unalom pa 30. Dijaki nimajo svojih grafi¢nih racunal in so se
pri reSevanju te naloge z njimi srecali prvic.

Bi pri ponovitvi ure kaj spremenili?

Pri iskanju ekstrema bi namesto grafi¢nih racunal raje uporabila enega izmed odpr-
tokodnih programov Graph ali GeoGebra.
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Problemska situacija

Uta psa Lorda

Ob hisi bi radi ogradili del povrSine (pesjak) pravokotne obli-
ke, po kateri bi se gibal psicek Lord. Na voljo imamo 10 m Zi¢ne
ograje. Pesjak mora vsebovati tudi pasjo uto (1 m x 1 m). Razisci
velikost povrsine (pesjaka), po kateri se bo gibal nas$ ljubljenec,
kadar ne bo pocival v uti.

Postavitev vprasanj pred reSevanjem
1. Kje postaviti uto?
Ali bomo del Zi¢ne ograje namenili za vratca v pesjak?
Kolik3ni sta lahko $irina in dolZina pesjaka?
Kako se spreminja dolZina pesjaka, kadar spreminjamo $irino?
Kako se spreminja povr$ina pesjaka, kadar spreminjamo $irino?

Kdaj bo povrsina pesjaka najvecja?

Nk w

Kdaj bo pesjak kvadratne oblike?
8. ..

Primerjamo reSitve in nacine reSevanja.

Vprasanja po kon¢anem reSevanju

[u—

Ali je problem realen?

2. Kaj smo pri reSevanju privzeli?

3. Cesa pri redevanju nismo upostevali?
4

. Ali je za gibanje psa primernejsi pesjak kvadratne ali pravokotne oblike?

Vprasanje za razs$iritev problema

1. Ali je mogoca Se kak$na postavitev ute, s katero dobimo drugacen rezultat?

Resevanje

Za postavitev ute imamo ve¢ moznosti. Lahko leZi vsa v pesjaku ali pa je Zi¢na ograja
pripeta v njen vogal. Dogovorimo se, da bodo tudi vratca iz Zi¢ne ograje, ki je na voljo, in
da je stena hiSe dovolj dolga, da Zi¢na ograja v nobenem primeru ne sega ¢ez njen rob.
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Spodaj je narisanih nekaj moZnosti.

O g im

]

Pogledali si bomo $tiri razli¢ne moznosti.

1. moZnost - uta leZi znotraj Zicne ograje in se je ne dotika.

Koliks$ni sta lahko Sirina in dolZina pesjaka?

Oznacimo: Sirina: x, dolZina: d, povr$ina: P. |:|

Ce upostevamo velikost ute, je lahko najmanja $irina pesjaka 1 m,
najvecja pa 4,5 m, Ce se uta dotika hiSe. V prvem primeru je dolZina pes-
jaka 8 m, v drugem pa 1 m.

DolZino pesjaka poveZemo z njegovo $irino:

Xx+x+d=10=d=10—2x,1<x <5

Kako je povrsina odvisna od $irine pesjaka x?
P(x)=x-(10-2x)-1=-2x"+10x -1

Kdaj bo povrsina najvecja? Pois¢emo ekstrem.
P'(x)=-4x+10,P'(x) =0,-4x+10=0, x=2,5, P(2,5) =11,5

Odgovor: Povrsina, po kateri se lahko giblje pes Lord, bo najvecja (11,5 m?), ko bo pesjak
§irok 2,5 m.

Opomba: Namesto uporabe odvoda lahko ekstrem izracunamo tako, da poi§¢emo teme
kvadratne funkcije.

2. moznost - Zi¢na ograja je pripeta v enem ali dveh sosednjih vogalih
ute, znotraj ograje.

Koliksni sta lahko Sirina in dolZina pesjaka?

Ce upostevamo velikost ute, bo najmanjsa $irina pesjaka 1 m, najvecja |—
pa 5 m, ¢e se uta dotika hiSe. V prvem primeru je dolZina pesjaka 9 m, v
drugem pa 1 m.

Kako je dolzina pesjaka odvisna od njegove Sirine?
xtx—1+d=10=d=11-2x;0=<x <5,5
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Kako je povrsina odvisna od $irine pesjaka?
p(x)=x-(11-2x)-1=-2x"+11x -1

Kdaj bo povrsina najvecja?
P(x)=—4x+11,P(x)=0,—4x+11=0,x = 2,75, P(2,75) = 14,125

Odgovor: Povrsina, po kateri se lahko giblje pes Lord, bo najvec¢ja (14,125 m?), ko bo
pesjak $irok 2,75 m.

3. moZnost - Zi¢na ograja je pripeta v dveh nasprotnih vogalih ute znotraj ograje.

Kaksni sta lahko Sirina in dolZina pesjaka?

V tem primeru se uta dotika hie in v enem vogalu ne moremo pripeti ograje. DolZina
pesjaka bo takrat 9 m. Najvecja Sirina bo 5,5 m pri dolZini 1 m.

Kako je dolZina pesjaka odvisna od njegove Sirine?
Xtx-1+d-1=10—=d=12-2x,0<x <6

Kako je povrsina odvisna od Sirine pesjaka?
P(x)=x-(12-2x)—-1=-2x"+12x—1

Kdaj bo povrsina najvedja? Z uporabo odvoda poiscemo ekstrem.
P’(x)=—4x+12,P’(x)=0,—4x+12=0,x=3,P(3) =17

Odgovor: Povrsina, po kateri se lahko giblje pes Lord, bo najvecja (17 m?), ko bo pesjak
$irok 3 m.

4. moznost - uta leZi zunaj Ziéne ograje, ki je pripeta v enem
vogalu ute.

Ce upostevamo velikost ute, bo najmanjsa 3irina pesjaka 1 m, najvecja pa
5,5 m, vendar bi bila potem povr§ina pesjaka ni¢ in morali bi se vprasati o
smiselnosti postavitve pesjaka tak$ne velikosti. V prvem primeru je dolZi-
na pesjaka 9 m, v drugem pa 0 m. J

Kako je dolzina pesjaka odvisna od njegove Sirine?

x+x-1+d=11=d=11-2x
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Kako je povrsina odvisna od $irine pesjaka?
P(x)=x-(11-2x)=—-2x"+11x

Kdaj bo povrsina najvecja? Z uporabo odvoda pois¢emo ekstrem.
P(x)=—4x+11,P(x)=0,—4x+11=0,x = 2,75, P(2,75) = 15,125

Odgovor: Povrsina, po kateri se lahko giblje pes Lord, bo najveéja (15,125 m?), ko bo
pesjak $irok 2,75 m.

II.

V 2. letniku lahko nalogo uporabimo kot uvod v kvadratno funkcijo, Ce je pristop empi-
ricni.

Pri tem si lahko pomagamo s tabelo, opazujemo tocke na grafu in pri iskanju odgovorov
na vprasanja uporabimo tehnologijo. Glede na nacin dela ucni list ustrezno dopolnimo

(tabela, koordinatni sistem, navodila za delo z grafi¢nimi ra¢unali, navodila za delo s
programom Graph ...).

Opisana je moZnost, kot jo prikazuje Slika 2.

D Sirina=2
T

HISA

DolZina=7

D

Priprava podatkov za tabelo
Sirina pesjaka = x
Odvisnost dolZine pesjaka od njegove $irine: dolZina=d =11 - 2x

Odvisnost povr$ine pesjaka (za gibanje) od $irine: povrsina = P = $irina-dolZina - 1-1

S podanimi zvezami lahko izracunamo ustrezne podatke za tabelo:

Sirina [m] DolZina [m] Povrsina [m?]
1 9 8
1,5 8 11
2 7 13
2,5 6 14
3 5 14
3,5 4 13
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4 3 11
4,5 2 8
5

Kaj opazis?

V koordinatni sistem lahko nariSemo tocke, ki prikazujejo povrsino pesjaka v odvisnosti
od Sirine, in poskusimo narisati krivuljo, ki se jim najbolje prilega.

v

Iz grafa lahko sklepamo, da bo povr$ina najvecja, ko bo $irina priblizno med 2,5 m in 3 m.
Ce upostevamo prej izpeljani zvezi,
dolZina =d =11 - 2x in Povr$ina = P = Sirina-dolZina - 1-1 = x-(11 - 2x) - 1,

lahko zapi$emo povrsino kot funkcijo $irine (x): P = f(x) = - 2x*+11x — 1.

Ker dijaki $e ne znajo izracunati ekstrema, lahko uporabimo IKT. Mogoca upo-
raba za re$evanje tega problema je predstavljena na zgo$cenki v dokumentu
& Tehnologija_navodila.docx.
Opisane so naslednje moZnosti:

1. Uporaba grafi¢nega ra¢unala

2. Uporaba odprtokodnega programa Graph

3. Uporaba odprtokodnega programa GeoGebra
4

. Priprava tabele v Excelu



2.4.6.2

Goreci Sotor

Matematicno moadeliranje

Irena Rauter Repija, Gimnazija Ljutomer in Mateja Sirnik, ZRSS
(teoreticni pristop)

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Geometrija
Merjenje, preslikave, ekstremalni problemi
ena do dve Solski uri

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa

Uéni cilji
(splosni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pricakovani dosezki/
rezultati

Didakti¢ni pristop

Potek u¢nega procesa

Dijaki/dijakinje:

. v enem izmed programov dinamicne geometri-
je v ravnini nariSejo model in s simulacijo po-
skusijo najti resitev naloge:

o nari$ejo model;

o opazujejo, kako mesto zajema vpliva na
dolZino poti;

o poiscejo geometrijsko mesto zajema, za
katerega je razdalja najmanjsa;

. analizirajo ekstremalni problem.

K1 - sporazumevanje v

e e K5 - ucenje ucenja
slovenscini 5 - ucenje ucenj

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne
kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
1Zrazanje

Dijaki/dijakinje poznajo:

. pojem razdalje v ravnini;

. transformacije v ravnini;

. osnove dela s programom GeoGebra;

. osnove dela s programom Graph.

Dijaki/dijakinje:

. vidijo, kako z uporabo tehnologije najdejo

pot do resitve.

. delo v parih za ra¢unalnikom,

. eksperimentiranje z modelom in programom

za dinami¢no geometrijo v ravnini,

raziskovanje

Predstavitev problema in postavitev vprasan;.
ReSevanje, raziskovanje.
Opis ugotovitev in predstavitev rezultatov.

ST
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Preverjanje dosezkov/
rezultatov

Domaca naloga

Gradivo na zgosc¢enki

Potrebna programska
oprema/uc¢na tehnologija

Viri

Kako geometrijsko dolo¢imo tocko, kjer bo mesto
zajema?

Ali je v tisti tocki dolZina poti res najkraj$a?

Klop v parku

UL _Goreci_sotor.docx
Goreci_sotor.grf
Goreci_sotor_analiza_s_tabelo.ggb
DN_Klop.docx

Klop_konstrukcija.ggb
Klop_raziskovanje_s_pravokotnico.ggb

Odprtokodni program GeoGebra, Graph

1 Zeljko, M. (2007). Resene naloge iz matema-
tike s srednjesolskih tekmovaryj - 5. del. Lju-
bljana: DMFA zaloznistvo.

2 Griesel, H., Gundlach, A. (2006). Elemente
der Mathemathik, 11. Sculjahr. Braunschweig:
Schroedel.

3 Odprtokodni program Geogebra: www.geoge-
bra.at

4 Odprtokodni program Graph: www.padovan.
dk/graph
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Problemska situacija

Goredi Sotor

Tine je taboril. Zakuril je ogenj za pripravo kosila, nato pa se z vedrom
hitro odpravil v bliznji gozd, da bi nabral Se so¢nih borovnic. Ko se
je ozrl nazaj, je videl, da se je ogenj zacel nepri¢akovano S$iriti proti
Sotoru. BrZ je stekel do bliznjega potoka po vodo. Na katerem mestu
naj zajame vodo, da bo pot, ki jo mora preteci, ¢e hoce pogasiti ogenj,
najkrajsa? Glej sliko.

oTINE

©30TOR

POTOK

Resevanje
Pri reSevanju si lahko pomagamo s programom dinami¢ne geometrije.

Ce si na premici POTOK izberemo tocko, ki jo poimenujmo ZAJEM, in jo premikamo po
premici, vidimo, da se vsota razdalj a + b spreminja.

TINE Vsota dolzin a+b=18.95

d SOTOR

POTOK ZAJEM

Ko nekako dolo¢imo mesto zajema, narisemo zveznico TINE - ZAJEM in pravokotnico na
premico POTOK, skozi to¢ko SOTOR.

TINE Vsota dolzin a+b=18.44

POTOK
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Opazimo lahko, da je to¢ka, kjer se sekata zveznica TINE - ZAJEM in pravokotnica, ravno
zrcalna slika tocke SOTOR.

Sklep

Tocko prezrcalimo ¢ez premico POTOK in jo poimenujmo Tocka ZAJEM, ki je presecisce
zveznice to¢k TINE - SOTOR in premice POTOK. V tem primeru sta to¢ki TINE in ZAJEM
kolinearni in zato je vsota razdalj najmanjsa.

“~._ TINE Vsota dolzin a+b=18.44

SOTOR

POTOK

Pri raziskovanju si lahko pomagamo tudi s tabelo programa GeoGebra.

e

nosti Crodja Okno Pomod

16 2 P AN = e §

| [ B D

1 1866062 234262 1656537 | 23.44301

y 2 16.11962 234369
sota doldin a+b=23 4262

L o ) 3 1622661 2343313
by ME Razdals med pravokeino projekeio totke TINE na premico POTOK in toko ZAJEM=1756351 RETT | ZARTToR
S 16.46774| 2342660
ANALZA S TABELO ] 16.49456 | 23.42484
1.V polje A1 vpidi 8 oz d, odvisne od taga, kaj Zalis opazovali 7 16.64823 | 23.42337
Razdaljo med Tinstom in zajemom ali oddaljenast 2ajema ad 8 1657508 | 23.42267
ke Tl. _ 9 1650193 2342198

2.V polie B1 vpidi a+b (pot, ki jo mora pretedi Ting) 10 T 166208 | DAz |

3. Poli A1inB1 cznati, desni miskin gumb, izdela) seznam tock.

V knordinainem sistemu se pokaze totha P. i | 18 8666h |_2a.4000.
4.V koordinatnem sisternu omatime toko P, desm miskin gumb, sled v tabelo 12 16.68262 | 2342001
5. Ko premikamo todko ZAJEM, se vrednost vpisujeo v tabelo 13 | 16.73628 | 2341879
8. |z tabele laho preberemo, kie je potrebno. zajet WdGQDTUFP 14 1678007 | 2341764
15 1681697 | 23.41T00
: 16 I 16.89772| 23.41654
: T 1685168 | 23.41461
| 18 | 17.00647 | 2341374
A | 13 | 1703242 2341334
. - = ; an 17.08634 | 2341258
C . ! 21 1711331 2341224
L | 22 17.22126| 23.41104
- ! 23 17.30227| 2341035
" I 24 | 17.36631 | 2340999
N & : OTOR 25 17.43741| 2340961
Fap % | 1754563 234084
e 27 1759977 | 2340943
T - 28 | 17656393 | 23.40954
S 23 1768102 23.40963
Y 30 17.70812| 2340976
e o~ — ;

Analiza s tabelo v programu GeoGebra

178



Matgmaticno modelivanje

Navodilo za vnos podatkov v tabelo:

1. V polje Al vpisemo a (a = razdalja TINE-ZAJEM) ali d (d = razdalja med pravo-
kotno projekcijo to¢ke TINE na premico POTOK in to¢ko ZAJEM).

2. V polje B1 vpisemo a + b (a + b = razdalja TINE-ZAJEM-SOTOR).

3. Polji Al in BI oznadimo, desni miskin gumb, ukaz Izdelaj seznam toc¢k. V ko-

ordinatnem sistemu se pojavi to¢ka P. (Pazite, tocka P je lahko zunaj vidnega
okna na zaslonu.)

4, Tocko P oznacimo, desni miskin gumb, Ukaz Sled v tabelo.
5. Kadar premikamo to¢ko ZAJEM, se ustrezne vrednosti zapisujejo v tabelo.

Tudi iz tabele lahko razberemo, kje priblizno leZi to¢ka ZAJEM, pri kateri je razdalja
najkrajsa.

Za podrobnej$o analizo ekstremalnega problema lahko uporabimo program Graph.

V polje Al vpiSemo razdaljo d, v B1 pa dolZino poti a+b in izdelamo tabelo, kot je zapi-
sano zgoraj. Podatke iz tabele lahko prenesemo v program Graph.

¥, Gaph.- Co0nSi 10 b grad e L .. IR T _ ==

Datoteks tked funkeys Zoom Racuny Pomoc
D@l |+ YV s(-mA|JadD | PPEN

' dolzing poti

— '
o
m-!IISI?E-'-'l'd

Heb 23 a

M fo.0z

M 1“ o4
Legara iEI wrem "I

Podatki v programu Graph
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Navodilo za delo s programom Graph:
1. V meniju izberemo ukaz Funkcija/Vstavi zaporedje tock.
2. V tabelo, ki se prikaZe, prekopiramo podatke iz GeoGebrine tabele.

3. Z ukazom Funkcija/Vstavi trendno ¢rto izberemo krivuljo, ki se najbol;j pri-
lega zaporedju tock.

4. Z ukazom Racunaj/Ovrednoti preberemo, pri kateri vrednosti spremenljivke
x doseZe funkcija najmanj$o vrednost.

Ce Zelimo prebrati ekstrem, v levem kotu spodaj izberemo ukaz Lepi na Ek-
strem.

Vidimo, da se abscisa ekstrema kar dobro ujema z vrednostjo razdalje d, pri kateri je
dolZina poti najkraj$a. Ordinata ekstrema nam pove, kolik$na je najkrajsa pot TINE-ZA-
JEM-SOTOR.

Obe ekranski sliki sta kot datoteki dostopni na priloZeni zgos¢enki.

Resimo nalogo $e teoreti¢no. Poznamo lego to¢k TINE in SOTOR ter premice POTOK.
Postavimo koordinatni sistem, kot prikazuje naslednja slika.

TINE (0, az)

SOTOR (b, bs)

POTOK

To¢ka TINE naj ima koordinati (0,a,), toka SOTOR pa (b,, b,).

Ker zrcaljenje ¢ez premico ohranja razdaljo, smo Ze rekli, da sta razdalji TINE-ZAJEM-
SOTOR in TINE-ZAJEM-SOTOR' enaki. Razdalja TINE-ZAJEM-SOTOR' je najkrajsa, ko
je totka ZAJEM na zveznici TINE-SOTOR' zaradi kolinearnosti to¢k. Iz podobnosti triko-
tnikov z oglis¢i O, TINE, ZAJEM in S, SOTOR, ZAJEM sledi

d _b,—d

a; b, S
od koder dobimo
d= ab,

b.+a., .



Matgmaticno modelivanje

azb;

Toc&ka, kjer moramo zajeti vodo, ima koordinati (=4, 0). Koliko pa je najkrajsa razda-
lja? 1z podobnosti trikotnikov z oglis¢i 0, TINE, ZAJEM in L, TINE, SOTOR' dobimo

d _ b

a a+b .

Torej je

q+p_ab _b/d+a

d d

Zdaj preverimo resitev konkretnega primera, ki smo jo dobili z uporabo programov
GeoGebra in Graph. Koordinate to¢k TINE in SOTOR vstavimo v izpeljani enakosti in
izratunamo d ter a + b.
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Domaca naloga

Klop v parku

V parku vodi ravna pot mimo dveh krozZnih stezic, ki leZita na razlicnih straneh ravne poti.
na ravni poti dve, klop pa naj stoji ob ravni poti tako, da bo razdalja od nje do vseh Stirih
svetilk enaka. Svetilki na krozni stezici naj bosta enako oddaljeni od svetilk od ravni poti.

Kje naj postavimo svetilke in klop? Razisci.

Resitev domace naloge je na zgos$cenKki:
E DN_Klop.docx

Klop_konstrukcija.ggb

Klop_raziskovanje_s_pravokotnico.ggb



2.4.6.3

Pleskanje stene

Matematicno moadeliranje

Irena Rauter Repija, Gimnazija Ljutomer

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Geometrijsko zaporedje (4. letnik)
Neskon¢na geometrijska vrsta (4. letnik)
ena $olska ura

Didakti¢ni podatki o nac¢rtovanju uénega procesa

U¢ni cilji
(splosni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pricakovani dosezki/
rezultati

Didakti¢ni pristop
Preverjanje dosezkov/
rezultatov

Domaca naloga
Gradivo na zgoscenki

Potrebna programska

oprema/uc¢na tehnologija

Dijaki/dijakinje:

. spoznajo pojem in pomen neskon¢ne geome-
trijske vrste;

. znajo poiskati matemati¢ni model;

. problem poveZejo z neskon¢nim geometrij-
skim zaporedjem;

. izra¢unajo limito konéne geometrijske vrste.

K1 - sporazumevanje v

slovenscini K5 - ucenje ucenja

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne

kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

. . . K8 - kulturna zavest in

K4 - digitalna pismenost izrazanje

Dijaki/dijakinje poznajo:

. geometrijsko zaporedje;

. konéno geometrijsko vrsto;

. pojem limite in ra¢unanje z limitami.

Dijaki/dijakinje:

. prepoznajo neskon¢no geometrijsko vrsto v
problemski situaciji.

. problemsko ucenje,

. preiskovanje

Koliko stene bo popleskano posamezni dan?

Ali bo stena kdaj popleskana?

Delovni list: DN_Zoga.docx

UL_Stena.docx

Stena.xlsx

DN_Zoga.docx
Zoga.xlsx

Program Excel za nazornej$o predstavitev naloge
in domace naloge.
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Viri

Zakelj, A. (2003). Kako poucevati matema-
tiko. Teoreticna zasnova modela in njegova
didakticna izpeljava. Ljubljana: Zavod RS za
Solstvo.

Griesel, H., Gundlach, A.(2006). Elemente der
Mathemathik, 11. Schuljahr. Braunschweig:
Schroedel.



Matematicno moadeliranje

Problemska situacija

Pleskanje stene

Prepleskali bomo steno. Prvi dan polovico, vsak naslednji dan polovico ostanka
prejsnjega dne. Z matematicnim modelom predstavi pleskanje stene.

Postavitev vprasanj pred reSevanjem
1. V kolik$nem ¢asu lahko popleskamo steno?
2. Ali bo delo kdaj kon¢ano?
3. ..

Vprasanja po kon¢anem resevanju
1. Ali je problem realen?
2. Kaj smo pri re$evanju privzeli?

3. Cesa pri re3evanju nismo upostevali?

Resevanje

Situacijo predstavimo z matemati¢nim modelom (pravokotnik, eksponentna funkcija,
zaporedje ...). Dijaki po navadi nari$ejo eno izmed spodnjih slikic.

Za predstavitev lahko uporabimo tudi program Excel.

Dan Delez sveZe popleskane stene
0,50

0,25

0,125

0,0625

0,03125

0,015625

Ul bW N =
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7 0,0078125
0,00390625
9 0,001953125
10 0,000976563
11 0,000488281
12 0,000244141
13 0,00012207
. 0,60 - i o Li
@ 0,50 ]
c 3 '
g3 040 %2 08
g'g 0,30 §5 06
S o 020 s E 04
% S . 2% 02
E Q 0,10 (=] c »
g. E 0,00 I | = ,; g- 0
Eé 1 3 5 7 9 11 13 g 123456 78910111213
(1]
o
Dan Dan

V 4. letniku uporabimo nalogo kot uvod v vsoto neskon¢ne geometrijske vrste. Dijaki
znajo deleZ popleskane stene posameznega dneva zapisati z zaporedjem.

Ce izratunamo vsoto n ¢lenov, dobimo, koliko stene je popleskano po n dneh.

1,1 ,1 .1 1y 1<%>n_1 1y
556 s e 2t

Kaj se zgodi, ¢e $tevilo dni ve¢amo? Imeli bomo ¢edalje ve¢ popleskane stene. Ce izra-
¢unamo limito

. 1\ _
tm(1-(3)) =1,
Od tod sklepamo, da je vsota neskon¢ne geometrijske vrste enaka 1.
1,1,1,1 .1 1
2 4 8 16 32 64

Opomba: Naloga je po mojem mnenju zelo primerna za nazoren prikaz tega, kako lahko
seStevamo neskon¢no mnogo ¢lenov, pa kljub temu dobimo koné¢no vsoto.

+.=1

Dijaki si steno dejansko lahko predstavljajo pred seboj in sami vidijo, da je s
takim pleskanjem ne bi mogli popleskati ve¢ kot celotne stene.



Matgmaticno modelivanje

Domaca naloga
Zoga

Zogo vrzemo v zrak do visine 2,5 m od tal. Vsaki¢, ko pade na tla, od-
skoci in pri tem izgubi 70 % prejsnje visine.

Z matemati¢nim modelom predstavi pot, ki jo opravi Zoga pri tem gi-
banju.

Resitev domace naloge je na zgoscenki:
DN_Zoga.docx

Zoga.xlsx
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2.4.7 Uporaba in preverjanje modela

2.4.7.1 Placilo porabe plina

Romana Bohak Fari¢, Gimnazija in srednja kemijska $ola Ruse

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Razvijanje problemskih znanj
Modeliranje - uporaba in preverjanje modela
dve Solski uri

Didaktic¢ni podatki o nac¢rtovanju uénega procesa

U¢ni cilji
(splo$ni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pricakovani dosezki/
rezultati

Didakti¢ni pristop

Pricakovani dosezki/
rezultati

Dijaki/dijakinje:

. razvijajo problemska znanja;

. razloZijo, uporabijo in preverijo dani model;
. poiscejo prilagoditvene krivulje;

. uporabijo model na danih podatkih;

. razlozijo uporabo modela.

K1 - sporazumevanje v

S0 K5 - ucenje ucenja
slovenscini

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne
kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
1Zrazanje

Dijaki/dijakinje:

. poznajo principe placevanja mese¢ne porabe
plina, vode, elektrike;

. poznajo aritmeti¢no sredino;

. znajo predstaviti podatke v koordinatnem
sistemu;

. znajo brati predstavljene podatke v koordina-
tnem sistemu;

. poznajo grafe funkcij;

. so ve$c¢i uporabe programa Graph;

. poznajo delo s preglednicami (Excel).

Dijaki/dijakinje:

. prepoznajo neskonc¢no geometrijsko vrsto v
problemski situaciji.

. problemsko ucenje, preiskovanje, raziskovanje,
. uporaba tehnologij

Dijaki/dijakinje:
. uporabijo in preverijo dani model za svoje
podatke,

. kriti¢no ovrednotijo rezultate.



Potek u¢nega procesa

Domaca naloga

Gradivo na zgos$c¢enki
(f—
Kontekst problema

Potrebna programska
oprema/uc¢na tehnologija

Viri

Matgmaticno modelivanje

1. Dijaki za domaco nalogo opisejo princip ob-
racuna elektrike, vode ...

Razgovor o principu obrac¢una, ki so ga opisa-
li za domaco nalogo.

3.  Predstavitev problema in postavitev vprasanj.
4.  ReSevanje, raziskovanje.

5.  Predstavitev ugotovitev.

Dijaki zbirajo svoje podatke in preverijo model
(lahko tudi za porabo elektrike).

UL_Poraba_plina.doc
RUL_Poraba_plina.doc

g

avtenti¢na situacija v gospodinjstvu

racunalnik za vsakega dijaka s programsko opremo
(Graph, Excel)

www.plinarna-maribor.si (januar 2008, oktober
2009)
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Problemska situacija

Placilo porabe plina

Vsako gospodinjstvo ima redne mesecne izdatke: placilo elektrike, vode, plina ali kurilne-
ga olja za ogrevanje. Pri vseh placilih se pojavlja izbrani model placevanja - ali mesecne
akontacije ali placilo po dejanski uporabi ali pa kombinacija obeh. Mesec¢ne akontacije
navadno upostevajo neko predvideno letno porabo, ki se razdeli na 12 enakih obrokov.
Placilo po dejanski uporabi se uporablja le, ¢e uporabnik sam sporoca mesecno porabo;
mesecno popisovanje stanja na kraju je namre¢ povezano z dodatnimi stroski (placilo
popisovalca, placilo potnih stroskov popisovalca ...).

Glede na uporabo razli¢nih modelov placevanja je koristno, da uporabnik ta model pozna
in tudi razume, da lahko vpliva na svoje mesecne in letne izdatke. Drugace se lahko zgo-
di, da je bilo mese¢no placevanje prenizko ali previsoko ocenjeno. Ce cena ni konstantna
v celotnem obracunskem obdobju, je avtenti¢ni primer matematicno Se bolj zanimiv.

Plinarna Maribor je zacela na zacetku leta 2008 uporabljati nov model za placilo porabe
zemeljskega plina. Do leta 2008 so njegovi odjemalci pladevali meseéno akontacijo, torej
se je celotna poraba razdelila na 12 enakih obrokov.

Ta matematicni model imenujmo 1. model.

Razumevanje problema

1. Leta 2007 je uporabnik A porabil 2154 m? plina. Koliko m? plina je pla¢eval
na mesec?

2. Marca 2007 je uporabnik B plac¢al 153 m?® plina. Koliko plina je predvidoma
porabil leta 20072

3. Uporabnik C je leta 2007 na mesec placeval 215 m? plina. Decembra so popi-
sali dejansko porabo plina za leto 2007. Ugotovili so, da je bila letna poraba
2354 m3. Ali so bila predvidena mesecna placila ustrezna? Utemeljite!

4. Uporabnik D si je leta 2007 vsak mesec zapisoval porabo plina. Njegova po-
raba je predstavljena na sliki.

4 3
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Matgmaticno modelivanje

Koliko m? je uporabnik D porabil na mesec?
Kaj lahko poveste o mese¢ni porabi plina?
Koliko m?je uporabnik D porabil leta 20072

Koliko m? plina bi povpre¢no pla¢eval na mesec?

Leta 2008 so zaceli odjemalci placevati po predvideni meseéni porabi plina. Novi model
so pripravili tako, da so povpre¢no mesecno placilo v obra¢unskem obdobju pomnoZili z
ustreznim faktorjem za posamezni mesec (2. model):

za januar z 2,26, za februar z 1,96, za marec z 1,46, za april z 0,90, za maj z 0,36, za
junij z 0,23, za julij z 0,18, za avgust z 0,21, za september z 0,27, za oktober z 0,61, za
november z 1,36 in za december z 2,20.

Predstavili so ga na naslednji nacin (slika):

ViSine mesec¢nih akontacij
Ce ste do sedaj placevali letno akontacijo v vi$ini 100,00 EUR
mesecno, boste po novem placevali mese¢ne akontacije v viSinah:

226,00 €
Q 220,00€ 9
o 196,00€
@ 146,00 € 136,00€ &
90,00 € 61,00 €
36,00 €
’ 27,00 €
5 .
T 3.00€ |0 npe 2L00€ T
L) T T ? T ? T ? T T T 1
S S S > ™ S ) ¥ 5 5 o o
RS & & Qx\ P S > & & & & &
& & ¥ ¥ R A N
%sz éo QQ/

Vir: www.plinarna-maribor.si (januar 2008)

Razumevanje modela

1.
2.

Kaj menite, od Cesa je odvisna izbira faktorja?

Dolocite placdila za posamezni mesec leta 2008, ¢e ste leta 2007 placevali
mesec¢no akontacijo 75 EUR.

. Dolocite placila za posamezni mesec leta 2008, e ste leta 2007 placali sku-

paj 115 EUR.

Leta 2007 ste maja placali 86 EUR. Koliko boste placali maja 2008, ce se je
plin podrazil za 3,24 %?2

. Januarja 2009 so model spremenili tako, da je veljal za porabo plina v m? (3.

model). Koliko smo plac¢ali maja (februarja) 2008 in koliko maja (februarja)
2009, ¢e smo leta 2007 placevali mese¢no akontacijo 68 EUR? Cene m? plina
so dane v tabeli.
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Vir: www.plinarna-maribor.si (oktober 2009)

2008
JANUAR
FEBRUAR
MAREC
APRIL
MAJ
JUNDJ
JULDJ
AVGUST
SEPTEMBER
OKTOBER
NOVEMBER
DECEMBER

Cena (EUR/m?)
0,63309
0,63204
0,63593
0,64929
0,61910
0,63930
0,68601
0,68475
0,71273
0,76785
0,77974
0,77974

Prilagoditvena krivulja

Preverjanje modela

2009
JANUAR
FEBRUAR
MAREC
APRIL
MAJ
JUNDJ
JULDJ
AVGUST
SEPTEMBER

Cena (EUR/m?)
0,76996
0,75797
0,76712
0,66686
0,66234
0,65624
0,60006
0,60174
0,59038

1. Katera krivulja se najbolje prilega danim to¢kam? (matemati¢ni opis)

2. Koliko plina smo po modelu porabili avgusta 20092 Koliko plina bomo pora-

bili januarja 2010 (pri enakih pogojih)?

3. Koliko smo placali za porabo plina aprila 2009?

Nekaj uporabnikov si je med letom zapisovalo porabo plina (vedno prvega v meseci). Za
vsakega uporabnika preverite model. ZapiSite ugotovitve.

1. Za uporabnika B napovejte, koliko plina bo porabil oktobra, novembra in
decembra 2009.

2. Primerjajte modele iz leta 2007 (1. model), 2008 (2. model) in 2009 (3. model).

3. Kateri od predstavljenih treh modelov je za uporabnika ustreznej$i? Svoj
odgovor utemeljite.

Uporabnik A
2008 V (m3)
JANUAR 264
FEBRUAR 230
MAREC 217
APRIL 96
MAJ 75
JUNDJ 72
JULDJ 70
AVGUST 76
SEPTEMBER 92
OKTOBER 95
NOVEMBER 188
DECEMBER 280

Uporabnik B
2008 V (m?)

JANUAR 250
FEBRUAR 321
MAREC 211
APRIL 79
MAJ 73
JUNDJ 51
JULDJ 71
AVGUST 46
SEPTEMBER 68
OKTOBER

NOVEMBER

DECEMBER



Matgmaticno modelivanje

Uporabnik C Uporabnik D
2008 V (m%) 2008 V (m?)
JANUAR 236 JANUAR 514
FEBRUAR 160 FEBRUAR 369
MAREC 158 MAREC 304
APRIL 60 APRIL 121
MAJ 62 MAJ 49
JUNDJ 58 JUNLDJ 44
JULD 59 JULDJ 27
AVGUST 69 AVGUST 39
SEPTEMBER 92 SEPTEMBER 51
OKTOBER 130 OKTOBER 177
NOVEMBER 213 NOVEMBER 345
DECEMBER 342 DECEMBER 403

V = prostornina plina
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2.4.8 Modeliranje z normalno Kkrivuljo

2.4.8.1

Analiza rezultatov mature iz matematike

Jasna Kos, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave

Statistika
Normalna porazdelitev
ena Solska ura

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa

U¢ni cilji
(splosni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Potek u¢nega procesa

Gradivo na zgoscenki
=

Priporoceni nacin
izpeljave

Dijaki/dijakinje:

. interpretirajo normalno porazdelitev;

. ugotovitve, ki jih dobijo s pomoc¢jo modela,
primerjajo z realnimi podatki;

. interpretirajo in kriti¢no presojajo rezultate;
. se naucijo uporabljati ukaz distribution na ra-
¢unaly;

. spoznajo, da je normalna porazdelitev model
za opisovanje neke realne situacije.

K1 - sporazumevanje v

T K5 - ucenje ucenja
slovenscini

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K6 - socialne in drzavljan-
ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne
kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
izraZzanje

Dijaki/dijakinje poznajo:

. standardno normalno porazdelitev;

. normalno porazdelitev;

. osnove dela z racunalom.

1. Ponavljanje standardne normalne in normal-
ne porazdelitve.

2.  Pregled domace naloge (naloge iz uc¢benika,
poglavje normalna porazdelitev).

3.  ReSevanje naloge.

4.  Zakljucek.

UL_Normalna porazdelitev.doc
RUL_Normalna_porazdelitev.doc
Navodila_za TI 84.doc

. v razredu, pri u¢ni uri,

. moznost demonstracije z
(uporaba emulatorja),

. kot primer normalne porazdelitve (4. letnik)

rac¢unalnikom



Matgmaticno modelivanje

Priporocilo za povezava z biologijo, kjer obi¢ajno nastopa stan-
nadaljevanje dardna normalna porazdelitev
Viri Republiski izpitni centrer, statisticni podatki:

http://www.ric.si/splosna_matura/statisticni_po-
datki (31. 1. 2010)
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Problemska situacija

Analiza rezultatov mature

Vzemimo statisticne podatke o rezultatih mature iz matematike 2008, osnovni nivo, spo-
mladanski in jesenski rok skupaj. Povprecno Stevilo odstotnih tock je bilo 64,69 in stan-
dardni odklon 15,72, rezultati so bili priblizno normalno porazdeljeni.

1. Koliks$na je verjetnost, da je izbrani dijak dosegel manj kot 40 odstotnih
tock?

2. Koliksna je verjetnost, da je izbrani dijak dosegel ve¢ kot 80 odstotnih tock?
3. Koliko odstotkov dijakov je doseglo rezultat med 51 in 55 odstotnih to¢k?

4. Koliko jih je imelo rezultat nad 50 odstotnih toc¢k, ¢e vemo, da je maturo
pisalo 6582 dijakov?

5. Kaksen rezultat je doseglo najslabsih 10 % dijakov?
6. Kaksen rezultat je doseglo 10 % najboljsih dijakov?

7. Oceno 4 ali ve¢ je dobila najboljsa tretjina dijakov. Najmanj koliko odstotnih
toCk je moral imeti dijak za oceno 4 ali ve¢?
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2.4.9 Vhodno-izhodni matemati¢ni model
ekonomije

Katja Novak, Ill. gimnazija Maribor

Osnovni podatki

Tema
Enota
Predvideni ¢as izpeljave

Linearna funkcija
Sistem treh linearnih enacb s tremi neznankami
ena $olska ura

Didakti¢ni podatki o nac¢rtovanju uénega procesa

Uc¢ni cilji
(splo$ni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pri¢akovani dosezki
Potek u¢nega procesa

Priporoceni nacin
izpeljave

Dijaki/dijakinje:

. poiS¢ejo matemati¢ni model realne Zivljen;j-
ske situacije;

. presojajo o veljavnosti modela;

. kriti¢no interpretirajo rezultate;

. razvijajo kriti¢ni odnos do informacij oziro-
ma podatkov.

K1 - sporazumevanje v

I K5 - ucenje ucenja
slovenscini

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne
kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

s - K8 - kulturna zavest in

K4 - digitalna pismenost izrazanje

Dijaki/dijakinje:

. znajo resiti sistem treh linearnih enacb s tre-
mi neznankami.

Dijaki/dijakinje znajo modelirati.

1.  Zastavitev problema.

2.  ReSevanje problema.

3.  Razgovor o ugotovitvah (predpostavke, vre-
dnotenje in razlaga modela, uporaba modela,
raz§iritev problema ...).

OpiSemo modela odprte in zaprte ekonomije. Na
kratko za¢nemo s primerom odprte ekonomije,
saj je ta za dijake laZji (enoli¢no resljiv), nato pa
nadaljujemo s primerom zaprte ekonomije, v kate-
rem lahko primer reSujemo tako, kot je originalno
zastavljen, ali pa na zacetku ne podamo vrednosti
proizvodnje elektrike v EUR, ampak le postavimo,
da je vrednost znana.
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Postavitev problema Z dijaki se pogovorimo o problemu in njegovih
predpostavkah ter poenostavitvah. Dijaki ugoto-
vijo, da v problemu nastopajo tri neznanke v treh
enacbah. Sistem zapiSejo in ga resijo.

Kontekst situacije ekonomija

Viri 1 Repolusk, S. (2009). Gradivo s seminarja o
matematicnem modeliranju.
2 Jerman, M. (2009). Vhodno-izhodni mate-
maticni model ekonomije.

Vhodno-izhodni matematicni model ekonomije
Marjan Jerman

Vhodno-izhodni model Leontijeva je primer, ki pokaZe, kako lahko z enostavnim
matemati¢nim orodjem modeliramo realne Zivljenjske situacije.

Zaprti in odprti model ekonomije

Zaprti model ekonomije predvideva, da je neka regija (lahko tudi drzava ali vecje
obmocdje) samozadostna, torej, da se v regiji porabi natanko toliko izdelkov, kolikor
se jih proizvede. Odprti model pa upoSteva $e zunanje povprasevanje. Zaradi ra-
¢unske obvladljivosti Leontijev model predvideva, da posamezna industrijska veja
porabi fiksne deleZe proizvodenj drugih industrij.

Primer zaprte ekonomije

Za primer si poglejmo hipoteti¢no preprost in ra¢unsko obvladljiv primer zaprte
ekonomije, ki jo sestavljajo trije sektorji.

Gospodarstvo neke regije sestavljajo: ¢rpalisce nafte, termoelektrarna, ki iz
nafte proizvaja elektriko, in storitvene sluzbe. Po dalj$i analizi podatkov so
ugotovili naslednje:

. za ¢rpanje nafte je potrebnih 40 % lastne proizvodnje, 30 % proizvodnje
elektrike in 30 % dela servisnih sluzb;

. proizvodnja elektrike zahteva 20 % proizvodnje nafte, 30 % svojih sred-
stev in 10 % dela servisnih sluzb;

. za servisna dela potrebujejo 40 % proizvodnje nafte, 40 % vse elektrike
in 60 % lastnega dela.

Proizvodnja elektrike je vredna 500 000 EUR. Kolik$na mora biti vrednost
produkcije preostalih sektorjev, da bo ekonomija uravnoteZena, to je, da bo
skupna proizvodnja posamicnega sektorja enaka njeni skupni porabi?
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Ena od bistvenih predpostavk modela Leontijeva je, da so deleZi porabe fi-
ksni. Na primer: za ¢rpanje nafte vedno porabijo 30 % celotne proizvodnje
elektrike. To je tudi ena od glavnih kritik in slabosti modela. V realnosti je
vrednost ¢rpanja nafte gotovo zapletenej$a funkcija vseh treh spremenljivk.
Je pa model zato laZe racunsko obvladljiv.

Druga bistvena lastnost modela je samozadostnost ekonomije. Na primer:
za ¢rpanje nafte, proizvodnjo elektrike in servisna dela se porabi natanko
40 % + 20 % + 40 % = 100 % vse nacrpane nafte.

Podatke lahko vpisemo v matriko koeficientov (matriko Leontijeva).
0,4 0,3 0,3

L=(0,2 0,3 0,1
0,4 0,4 0,6

(Ce no¢emo govoriti o matrikah, lahko matriko izpustimo, ali pa jo navede-
mo le kot primer dobro organizirane tabele. Z znanjem linearne algebre pa
lastnosti te matrike doloc¢ajo resljivost sistemov linearnih enacb, ki se bodo
pojavljale zaradi uravnoteZenosti ekonomije.)

Glede na prvo lastnost so podatki v matriki konstante med 0 in 1, glede na
drugo pa je vsota posamicnega stolpca enaka 1 = 100 %.

Oznacimo z x vrednost nac¢rpane nafte, z y vrednost proizvedene elektrike
in z z vrednost storitvenega sektorja. Ker je ekonomija samozadostna, se
mora poraba pokriti s povpraSevanjem:

x=0,4x+0,3y+0,3z
y=0,2x+0,3y+0,1z
z=0,4x+0,4y+0,6z

Sistem lahko preuredimo v bolj navadno obliko:
-0,6x+0,3y+0,3z=0
0,2x-0,7y+0,1z=0

0,4x+0,4y-0,4z=0

Ker ima sistem na desni strani same nicle, je zagotovo resljiv. Ena od resitev je
x=y=z=0,

vendar z njo nismo zadovoljni, ker je po nasih podatkih y = 500 000. Ce
bi znali malo ve¢ matematike, bi lahko ugotovili, da iz dejstva, da je vsota
posamicnega stolpca v matriki Leontijeva enaka 1, sledi, da ima sistem ne-
skon¢no resitev.
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Seveda lahko sistem brez dodatnih premislekov kar resimo:
-6x+3y+3z=0

2x-7y+z=0

4x+4y-4z=0

Po primernih deljenjih je ta sistem enacb ekvivalenten sistemu
2x-y-z=0

2x-7y+z=0

2x+2y-2z=0

Ko se z odStevanjem prve enacbe od preostalih znebimo spremenljivke x,

dobimo
2x-y-z=0
-6y+2z=0
3y-z=0

Vidimo, da sta zadnji dve enacbi enaki. Sistem ima enoparametri¢no resitev
x=2y
z=3y

Tako mora biti vrednost nac¢rpane nafte 1 000 000 EUR, storitveni sektor pa
mora izstaviti racune za 1 500 000 EUR.

Primer odprte ekonomije

V neki regiji temelji gospodarstvo na poljedelstvu, Zivinoreji in servisnih de-
javnostih.

. Za pridelavo pridelkov porabijo 20 % lastne proizvodnje, 20 % vredno-
sti Zivinoreje in 20 % vrednosti servisnih dejavnosti.

. Za zivinorejo porabijo 20 % vrednosti poljedelstva, 20 % svoje proizvo-
dnje in 20 % servisnih dejavnosti.

. Za servisne dejavnosti porabijo 20 % vrednosti poljedelstva, 20 % vre-
dnosti Zivinoreje in 20 % svojih storitev.

. Iz sosednih regij prihajajo narocila za 5 000 EUR poljedelskih izdelkov,
za 20 000 EUR Zivine in 4 000 EUR storitvenih servisov.
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Koliksna naj bo vrednost proizvodnje posamicnih sektorjev, da bo ekonomija
uravnotezena?

Tokrat je matrika Leontijeva enaka

0,2 0,2 0,2
L=|0,2 0,2 0,2
0,2 0,2 0,2

V nasprotju s prej$njim primerom je tokrat vsota posamicnih stolpcev manj-
$a od 1, kar pomeni, da je proizvodnja vecja od porabe v regiji.

Z x oznacimo vrednost poljedelstva, z y vrednost Zivinoreje in z z vrednost
servisnih dejavnosti. Da bo pridelava enaka porabi, mora tokrat veljati:

x=02x+0,2y+0,2z+5000
y=0,2x+0,2y+0,2z+ 20000
2=0,2x+0,2y+0,2z+4000

Po malenkostni preureditvi dobimo nehomogen sistem enacb
0,8x-0,2y-0,2z=5000

-0,2x+0,8y-0,2z=20000

-0,2x-0,2y+0,8z=4000

Ce bi znali malo ve¢ matematike, bi lahko vnaprej napovedali, da bo sistem
enoli¢no resljiv.

Lahko pa se ga lotimo kar reSevati. S primernimi mnozenji lahko v sistemu
doseZemo celostevilske koeficiente:

4x-y-z=25000
-x+4y-z=100 000
-x-y+4z=20000

Z odStevanjem primernih veckratnikov enacb se lahko znebimo spremen-
ljivke y:

4x-y-z=25000
15x-52z=200 000
-S5x+5z=-5000
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Ekvivalenten sistem je:
4x-y-z=2 500

3x -z =40 000

10x =195 000

Ko ga reSimo, dobimo x = 19 500, y = 34 500, z = 18 500.

Ugotovili smo, da bo ekonomija uravnotezZena, e je vrednost poljedelstva
19 500 EUR, vrednost zZivinoreje 34 500 EUR in vrednost storitvenih dejav-
nosti 18 500 EUR.

Vasilij Leontijev

Vasilij Leontijev se je rodil leta 1906 v Sankt Peterburgu. Studiral je filozofijo, so-
ciologijo in ekonomijo. Leta 1928 je v Berlinu doktoriral iz ekonomije. Kmalu je
emigriral v Ameriko in zacel predavati na Harvardu. Tam je razvil vhodno-izhodni
model ekonomije, za katerega je leta 1973 dobil Nobelovo nagrado. Leta 1949 je s
tem modelom opisal amerisko ekonomijo tako, da jo je razdelil na 500 sektorjev.
S tem modelom in racunalnikom, zelo preprostim za danasnje razmere, je lahko
priblizno napovedoval, kako bodo na ekonomijo vplivale spremembe v industriji,
povprasevanju, vplivu vlade in izvoz. Z modelom se da pribliZzno oceniti tudi BDP.
Ker je model ideolo$ko nevtralen, so ga veliko let uporabljale kapitalisti¢ne in soci-
alisti¢ne drZave, pa tudi drzave tretjega sveta.
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2.4.10 Modeliranje z razlicnimi funkcijami
(kvadratna, eksponentna, logaritemska)

2.4.10.1 Gojitev fizola v izbranih pogojih (projektna naloga)
Nives Miheli¢ Erbeznik, Gimnazija Vic, Ljubljana

Osnovni podatki

Tema Funkcije in lastnosti funkcij
Enota Matemati¢no modeliranje

Predvideni ¢as izpeljave | tri Solske ure pri matematiki in tri Solske ure pri
biologiji
Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa
U¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
(splos$ni, procesni in . uporabljajo pojem funkcije;
vsebinski) . osmislijo pojem spremenljivke, funkcijske
odnose in prikazovanje spremenljivk ter od-
nosov resni¢nem kontekstu;
. modelirajo preproste probleme iz vsakdanje-
ga Zivljenja z znanimi funkcijami;
. v problemih prepoznajo in predstavijo, kate-
ra elementarna funkcija lahko modelira pro-

blem;
. spoznajo in uporabijo programa Excel ali
Graph.
Kompetence K1 - sporazumevanje v PSSV
T K5 - ucenje ucenja
slovenscini
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drzavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
izraZanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje . poznajo definicijo funkcije, pojma odvisna in
neodvisna spremenljivka;

. poznajo definicije lastnosti funkcij (definicij-
sko obmocje, zaloga vrednosti, naras¢anje in
padanje, omejenost, ...);

. znajo tabelirati funkcijo in analizirati graf

funkcije;
. poznajo linearno in kvadratno funkcijo.
Pricakovani dosezki Dijaki/dijakinje znajo izpeljati eksperiment, napi-

sati porocilo in modelirati.
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Potek u¢nega procesa

Vprasanje za preverjanje
izbranega bistvenega
cilja/dosezka

Potrebna programska
oprema/uc¢na tehnologija
Priprava pripomockov
pred izpeljavo
Priporoceni nacin
izpeljave

Izhodisce za nadaljevanje
problema

Viri

Refleksija ucitelja

1. Navodila za izdelavo eksperimenta pri uri bi-
ologije.

2. Navodila za matemati¢ni del eksperimenta
pri uri matematike.

3.  Predstavitev in uporaba programov Graph in
Excel (navzoca sta ucitelja matematike in in-
formatike).

4.  Razgovor o rezultatih pri uri matematike in
biologije.

Domaca naloga: Dojenckova masa

Programa Graph in Excel

pri biologiji: za vsakega dijaka 5 nakaljenih semen

fiZzola posajenih v gojitvenih posodicah s prstjo

. v razredu pri u¢ni uri in doma,

. kot primer utrjevanje znanja po kvadratni
funkciji v 2. letniku (ali po obravnavi ekspo-
nentne in logaritemske funkcije),

. moznost uporabe ra¢unalnika v $oli in doma,

. ena Solska ura v ra¢unalniski uc¢ilnici

. Dijake motiviramo za iskanje in sestavljanje
podobnih primerov nalog.

. Podatke poisc¢ejo v resni¢nem Zivljenju ali na
spletu ter jih grafi¢no predstavijo.

. Pri uri matematike interpretacijo in analizo
rezultatov predstavijo soSolcem.

. Mogoc¢i primeri: trening plavalcev, let vodne
rakete, rast prebivalstva ...

. Dodatna popestritev ur matematike.

1 Kavka, D., Sparovec, J., Pavli¢, G., Rugelj, M.
(2006). PLANUM, Uc¢benik za matematiko za
2. letnik gimnazij. Ljubljana: Modrijan.
Zlatan Magajna, delovni listi s predavanja

3 Samo Repolusk, vaje za mentorske ucitelje

\§}

Predvidevala in pri¢akovala sem, da bodo dijaki:

. nacrtno opazovali, zapisovali in uporabljali svoje meritve kot vir podatkov,

. obdelovali in vrednotili pridobljene podatke,

. matematiko uporabili tudi medpredmetno,

. spoznali in uporabili IKT za shranjevanje in predstavljanje informacij.

Ucne ure so potekale, kot sem nacrtovala. Vecina dijakov je usvojila predvidene
cilje u¢nih ur. Boljsi dijaki in tisti, ki so Ze poznali najmanj enega od obeh progra-
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moyv, so v prvih dveh urah dosegli u¢ne cilje. Prav tako so nalogo brez tezZav izdelali
sami. Matemati¢no Sibkejsi dijaki in tisti, ki niso bili dovolj pozorni (malo manj kot
polovica), so potrebovali dodatna individualna pojasnila in pomo¢. Pomagali so jim
tudi boljsi dijaki. Vsi dijaki so na koncu razumeli princip matemati¢nega modelira-
nja in tudi njegovo uporabnost. Veliko jih je program Graph zacelo uporabljati za
preverjanje svojih grafov funkcij (kvadratna, eksponentna) pri domacih nalogah.

OpaZene prednosti po izpeljani ucni uri

Dijaki so doma delali popolnoma samostojno. Velik »plus« naloge vidim v samo-
stojnem pridobivanju in zapisovanju podatkov. Vsak dijak je izhajal iz svojih podat-
kov in izku$enj. »Minus« naloge je neatraktivni fiZol, ki mogoce ni najbolj$i primer.
Njegova prednost pa je, da v mesecu dni dovolj zraste.

Dijaki so se pri urah v $oli in domac¢em delu doma dovolj nauc¢ili, da se lahko podob-
nih kraj$ih nalog lotevajo samostojno. Primer dodatne domace naloge sem navedla
v uénem listu. Nadaljevanje vidim v kraj$ih domacih nalogah (primeri matemati¢-
nega modeliranja) pri vsaki na novo vpeljani funkciji. Dijaki lahko sami pois¢ejo
problematiko, ki jih zanima, poi$¢ejo podatke, ki jih potrebujejo, jih obdelajo, po-
iS¢ejo najprimernejso prilagoditveno funkcijo, analizirajo in komentirajo dobljene
rezultate. Zanimive teme (treningi Sportnikov, let vodne rakete, rast svetovnega
prebivalstva ...) lahko popestrijo ure matematike in spodbujajo argumentirane raz-
prave med dijaki.

Ker je bil vecji del naloge povezan tudi z doseganjem doloc¢enih u¢nih ciljev pri
biologiji, je velika prednost take naloge v tem, da dijaki uvidijo uporabnost mate-
mati¢nega znanja pri drugih predmetih.

Kje lahko pri¢akujemo ovire?

Dijaki so se prvic srecali s programom Graph. Zaradi matemati¢no »8ibkej$ih« dija-
kov in tistih, ki programa ne poznajo, bi dodala $e eno uro, pri kateri bi v parih (en
dijak, ki Ze obvlada program, in eden, ki ga 3e ne) delali vec¢ krajsih vaj za spozna-
vanje omenjenega programa.

Velika ovira je tudi obseZnost nalog, ki jih morata pregledati in komentirati dva uci-
telja. V idealnih razmerah (veliko manjse Stevilo dijakov v razredu) bi bil rezultat
takega dela precej boljsi. Jasno je, da v eni Solski uri pri vsakem predmetu, ki je na-
menjena komentarju kar vseh izdelanih nalog skupaj, marsikaj ostane nedorec¢eno
ali premalo obdelano. Zal ni ve¢ ¢asa.

Mnenja in odzivi dijakov
Dijaki so bili s tak$nim nac¢inom dela zelo zadovoljni in si Zelijo Se ve¢ podobnih
povezav:

»TakSen poskus smo izpeljali prvi¢, bilo je zanimivo, ker je medpredmetno pove-
zovanje med biologijo in matematiko. Menim, da smo se iz tega poskusa naucili
veliko, namen naloge pa je bil, da se to nau¢imo uporabljati v konkretnih zivljenj-
skih situacijah.«

»Dobra izku$nja je bila predvsem, ker smo tudi v praksi na nekaterim zanimivejsi
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nacin prikazali matematiko in risanje ter uporabo funkcij.«

»Prav tako je bilo zanimivo delati s programom Graph, ki prikaZe rezultate $e dru-
gace. Morda bi tako vajo $e lahko ponovili s kak§no drugo rastlino, ki bi bila $e bolj
zanimiva in atraktivna.«

»Mislim, da smo dosegli namen tega dela. Torej, boljSe razumevanje vsebine s prak-
ticnim delom tudi v konkretnih Zivljenjskih situacijah ter se jih nauciti prikazati Se
drugace, tokrat z matemati¢nim modeliranjem. Torej, tovrstno povezovanje pred-
metov se je izkazalo za dobro in zanimivo in ker je bilo to prvo tak$no povezovanje,
lahko le upamo, da jih bo v prihodnje Se ve¢.«
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Projektna naloga

Gojenje fizola v izbranih pogojih

Navodila za delo doma pri uri biologije:

5 nakaljenih semen fiZola posadi v gojitveno posodico s prstjo,
izberi ustrezno in dobro osvetljeno mesto,

zalivaj s postano vodo sobne temperature (del dijakov vsak drugi dan, del le
enkrat na teden),

opredelitev problema naj vklju¢uje hipotezo o vplivu razmer (spremenljivk)
na rast in razvoj rastlin,

rastline opazuj enkrat na dan,
merjenje opravi trikrat na teden, $tiri tedne zapored,

skupna koli¢ina vode naj bo obakrat 100 ml.

Navodila za delo doma pri uri matematike:

za vsako rastlino s tabelo predstavi meritve: ¢as t in vis§ino h = h(t),

tocke predstavi v koordinatnem sistemu (to lahko naredi$ z uporabo progra-
ma Graph ali Excel),

pois¢i nekaj primerov prilagoditvenih funkcij, ki modelirajo dane podatke.

Raziskovalna vprasanja

1.

Kaj lahko na osnovi podatkov in prilagoditvenih funkcij sklepa$ o rasti in
razvoju rastlin?

. Ali lahko na osnovi teh ugotovitev poves kaj ve¢ o ustreznosti posameznih

modelov?

3. Kako bi lahko $e dodatno preveril natan¢nost izbranega modela?

Sklepe za posamezne primere rastlin primerjaj tudi med seboj.

5. Postavi kon¢ni sklep o rasti in razvoju rastlin na osnovi vseh dobljenih po-

datkov in ob upoS$tevanju realisti¢nega konteksta (vplivi pogojev gojenja).

Pricakovani rezultati:

dnevnik gojenja:

° opisi sprememb v rasti in razvoju rastlin,
° opisi pogojev gojenja,
° natan¢no zapisovanje meritev,

grafi¢na predstavitev merjenja,

komentar oz. interpretacija rezultatov.
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Domaca naloga

Dojenckova masa

Dojenckova masa se v prvih treh mesecih Zivljenja poveca vsak mesec za 812 g, v nasle-
dnjih treh vsak mesec za 560 g, v naslednjih treh vsak mesec za 420 g in v zadnjih treh za
336 g vsak mesec.

(Vir: http://www.bambino.si)

Tabeliraj predvideno dojenc¢kovo maso za vsak mesec njegovega prvega leta.
S programom Graph predstavi toc¢ke v koordinatnem sistemu.

Pois¢i najprimernej$o prilagoditveno krivuljo, ki opisuje dojenc¢kovo rast.

Wb

Kolik$no maso doseZe dojencek, ko dopolni $tiri mesece in pol, kolik$no, ko
31 tednov?

5. Kolik$no maso bi dosegel ob letu in pol, ¢e bi njegova teZa narascala tako,
kot kaZe izbrana prilagoditvena krivulja.

6. Ali je otrokova rast po prvem letu taks$na, kot jo prikazuje izbrana prilagodi-
tvena krivulja? Svoje razmis$ljanje utemelji (viri ...).
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2.5 Naloge iz modeliranja

Naloga 1

Spreminjanje prostornine

Francoski fizik Jacques Charles je odkril, da vsi plini pri ohlajanju spreminjajo prostor-
nino pri konstantnem tlaku na enak nacin. V spodnji preglednici so prikazani podatki o
spreminjanju prostornine enega od plinov v odvisnosti od temperature pri ohlajanju.

Temperatura [°C] 50 -30 - 110 - 135 -220
Prostornina [dm?3] 120 90 60 50 20
1. Kaj se dogaja s plinom pri ohlajanju?

Y 2 N ne

Naloga 2

. Zgornje podatke narisi v koordinatni sistem in poi$¢i najustreznej$o prilago-

ditveno krivuljo. Poi$¢i njen funkcijski predpis.

Prilagoditveni funkciji dolo¢i presecisée z vodoravno osjo. Kaj predstavlja to

presecisce?

[z grafa oceni prostornino pri - 60 °C.

[zra¢unaj prostornino plina pri 0 °C.

Kaj je smiselno definicijsko obmocje te funkcije?

Kaksno je v splosnem definicijsko obmocje funkcije, ki prikazuje ohlajanje?
Kaj je smiselna zaloga vrednosti te funkcije?

Poglej v ucbenik fizike in primerjaj svoje ugotovitve z ugotovitvami stroke.

Raztezanje traku

Na elasti¢ni trak smo obesali razlicno teZke uteZi in pri tem merili dolZino traku. V spodnji
preglednici so zapisani rezultati meritev.

Masa uteZi [kg] 0,2 0,3 0,5 1,0 1,2
Dolzina traku [cm] 15 16 18 23 25
1. V koordinatnem sistemu prikazi odvisnost dolZine traku od mase uteZi. Na-

(€2 B SN O I )

ri$i najustreznejso prilagoditveno funkcijo in pois¢i njen funkcijski predpis.
Iz grafa odc¢itaj dolZino traku, ¢e nanj obesimo 0,8 kg.

Koliko je dolg neobremenjeni trak?

Izra¢unaj dolZino traku, ¢e nanj obesimo 2 kg utez?

Kateri od zadnjih treh odgovorov je gotovo nepravilen. Zakaj?
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Naloga 3

Temperatura vode v jezeru

Temperatura vode v jezeru se z globino spreminja. Spodnja preglednica predstavlja pov-
precno temperaturo vode glede na globino v 20 m globokem jezeru.

Globina [m] 0 4 8 12 16 20
Temperatura [°C] 15 14 13 6 5 4

1. Narisi graf, ki prikazuje odvisnost temperature jezera od njegove globine.

2. Kako bi ocenil temperaturo jezera na globini 20 m, ¢e bi imel samo nasle-

dnje podatke:
Globina [m] 0 4 8
Temperatura [°C] 15 8 13

3. Med katerima dvema globinama je po tvojem mnenju ocena temperature
jezera najmanj zanesljiva? Zakaj?

4. Poisci prilagoditveni funkciji na dveh lo¢enih intervalih.

5. Ali je smiselno ocenjevati temperaturo na globini, vecji od 20 m? RazloZi.

Naloga 4

Avtomobilske dirke

Indianapolis 500 je tradicionalna vsakoletna ameriska dirka, njeni zacetki pa segajo v
leto 1911. Med sezonama 1950 in 1960 je Stela tudi za prvenstvo Formule 1. V spodnji
preglednici je zapisana povprec¢na hitrost zmagovalca v miljah na uro za nekatera leta.

Leto Hitrost zmagovalca[milja/h]*
1920 89
1930 100
1940 114
1950 124
1960 139
1970 156
1980 143
1990 186
2000 154

* Angleska ali kopenjska milja je 1609 m.

1. Kako se je hitrost zmagovalca v letih spreminjala? Katero leto je povpre¢na
hitrost zmagovalca najbolj presenetljiva?
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2. V koordinatnem sistemu predstavi podatke za leta od 1920 do 1960 iz zgor-
nje preglednice. Pois¢i ustrezno prilagoditveno funkecijo.

3. Na osnovi modela iz naloge 2 sklepaj, kolik§no povprecno hitrost so gledalci
pric¢akovali v letih 1970, 1980 in 1990. Kako se pri¢akovanje ujema z dejan-
sko povprecno hitrostjo zmagovalca?

4. 1z grafa oceni najvecjo povprecéno hitrost prvo leto prireditve 1911. Na spletni
strani http://sl.wikipedia.org/wiki/Indianapolis_500 (24.2.2010) pois¢i pra-
vi podatek in ju primerjaj.

5. Ali lahko iz zgornjega grafa napove$ povpre¢no hitrost zmagovalca priho-
dnje leto in leta 20507

6. Nastej nekaj dejavnikov, ki lahko vplivajo na doseZene povpre¢ne hitrosti.

Naloga 5

Gorenje svece in merjenje ¢asa

Preden so izna$li mehanske ure za merjenje ¢asa, so uporabljali svece. Naslednja
empiricna funkcijska zveza povezuje visino svece s casom: h(t) = 10 - 2t, kjer je h
visina svece v cm in t ¢as gorenja svece v urah.

Kolik3na je visina svece, preden jo prizZgejo?

Kaj predstavlja v funkcijskem predpisu Stevilo 10?
Za koliko se sveca zniza vsako uro?

Kaj predstavlja konstanta 2 v funkcijskem predpisu?
Koliko ¢asa sveca gori?

Koliko sve¢ bi potrebovali za merjenje ¢asa v tednu dni?

NS e W

Kaj so predpostavke vseh zgornjih ocen?
Naloga 6

Zeblji

Spodnja tabela prikazuje, kako se premer glave Zeblja spreminja z njegovo dolZino.

DolZina[mm] Premer [mm]
20 1.2
25 14
30 1.6
35 1.6
35 1.8

40 2.0
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45 2.2
50 2.2
55 2.2
55 2.5
60 2.5
60 2.8
65 2.8
65 3.1
70 3.1
80 3.1
80 3.4
90 3.4
100 3.8
90 3.8
110 4.2
120 4.2
130 4.6
140 5.5
160 5.5
180 6.0
210 7.0

1. V koordinatnem sistemu prikaZi odvisnost premera glave Zeblja od njegove
dolZine.

2. Narisi najprimernej$o prilagoditveno funkcijo in poi$¢i njen funkcijski pred-
pis.

3. V kaksni odvisnosti je dolZina Zeblja od premera glave Zeblja. Zapisi funkcij-
ski predpis.

4. Ali lahko dolo¢i$ premere Zebljev manjkajoc¢ih dolZin?

5. Ali obstajajo daljsi (krajsi) Zeblji, ki jih dobi$ s to modelsko funkcijo?

Naloga 7

Vroca ¢okolada

Vroc¢a dokolada se po pripravi zacne ohlajati. Kako je njena temperatura odvisna od ¢asa
po pripravi, prikazuje spodnja preglednica.

Cas[minuta] 10 20 40 70 80
Temperatura[°C] 95 77 52 28 23

1. Kaj prikazuje tabela?

2. Zgornje podatke narisi v koordinatni sistem in poi$¢i najustreznej$o prilago-
ditveno krivuljo. Poi$¢i njen funkcijski predpis.
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3. Iz grafa oceni temperaturo ¢okolade po 50 minutah ohlajanja.

4. Preveri rezultat iz toc¢ke c) z uporabo funkcijskega predpisa.

w

S pomocjo prilagoditvene funkcije dolo¢i temperaturo ¢okolade po 90 minu-
tah ohlajanja.

Ali se bo ¢okolada po preteku 80 minut $e ohlajala?
Kaj je smiselno definicijsko obmocje te funkcije?

Kaj je smiselna zaloga vrednosti te funkcije?

Y 2 N

Ali lahko na osnovi teh meritev sklepamo, da se vsaka vroc¢a ¢okolada ohlaja
na nacin, kot ga predvideva na$ model? Svoje stali3¢e razlozi.

10.0d Cesa je odvisna natan¢nost ocen o temperaturi ¢okolade na ¢asovnih in-
tervalih, na katerih meritev ni bila izpeljana?

Naloga 8

Stevilo prebivalcev na Zemlji

Stevilo prebivalcev na planetu Zemlja se je v zadnjih nekaj stoletjih zelo povecalo. V spo-
dnji preglednici imamo predstavljeno Stevilo prebivalcev v milijardah.

Leto 1600 1700 1800 1900 1950 1975 2000

Stevilo prebivalcev |, . 0,6 0,9 1,6 2,5 3,9 6,3
[milijarda]

1. V koordinatnem sistemu prikaZi, kako s ¢asom narasca Stevilo prebivalcev
na Zemlji. Pois¢i najprimernej$o prilagoditveno funkcijo, ki modelira zgor-
nje podatke.

Kaj se dogaja s strmino krivulje?
Iz grafa oceni Stevilo prebivalcev na Zemlji leta 1500.
Iz grafa oceni Stevilo prebivalcev na Zemlji leta 2025.

Oblikuj odgovora na vprasanji 2. in 3. tako, da vkljudis privzetke.

(<) N2 B ~ NS I 8 }

Katero oceno je laZe narediti in zakaj?
Naloga 9

Velikosti Zebljev

V spodnji tabeli je prikazana odvisnost dolZine Zeblja v dveh razli¢nih dolzinskih enotah
od velikosti Zeblja.

Velikost Zebljev Dolzina v inc¢ih DolZina v mm
2d 1 25
3d 1'/, 32

4d 1/, 38
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6d 2 51
7d 2/, 57
8d 21/, 65
9d 2%/, 70
10d 3 76
12d 3'/, 83
16d 3'/, 89
20d 4 102
30d 4/, 115
40d 5 127
50d 51/, 140
60d 6 152

1. V koordinatnem sistemu prikaZi, kako je dolZina v milimetrih odvisna od
dolzine v incih in obratno. Poi$¢i zvezo med obema dolZinskima enotama.

2. V koordinatnem sistemu nari$i odvisnost velikosti Zeblja od njegove dolZine
v milimetrih in obratno. Nari$i najprimernej$o prilagoditveno funkcijo in
poisc¢i njen funkcijski predpis.

3. V koordinatnem sistemu nari$i odvisnost dolZine Zeblja v milimetrih (in¢ih)
od njegove velikosti. Nari$i najprimernej$o prilagoditveno funkcijo in poisci
njen funkcijski predpis.

4. Izrac¢unaj kompozitum dobljenih funkcij pod 2. in 3. Kaj ugotovis?

Naloga 10
Razbarvanje raztopine

Pri poizkusu smo v raztopino rdece barve vlili belilo in merili ¢as, v katerem se je raztopi-
na razbarvala. Poizkus smo ponovili pri razlicnih temperaturah, temperaturi raztopine in
belila sta bili vedno enaki. Vsakic¢ smo izmerili ¢as, potreben za razbarvanje.

Eksperimentalni rezultati so podani v preglednici.

Temperatura T[°C] Cas t[s] In (1)
3,5 690
7,0 474
12,0 292
22,5 121
27,0 69
30,0 47
34,5 35

1. Kako je ¢as razbarvanja odvisen od temperature, pri kateri smo zaceli po-
skus?

2. Narisi koordinatni sistem in prikaZi odvisnost ¢asa t od temperature T. Nari-
$i funkcijo, ki se najbolje prilega izmerjenim podatkom.



Matgmaticno modelivanje

3. Racunsko poisci predpis za prilagoditveno eksponentno funkcijo v obliki
t(T) = a - e¥. Koliko toc¢k potrebujes?

4. Izmerjene podatke predstavi v koordinatnem sistemu z Excelom (Geogebra,
grafi¢no racunalo ...) in pois¢i prilagoditveno funkcijo. Funkcijski predpis
primerjaj s funkcijskim predpisom, ki si ga izra¢unal brez IKT. Poizkusi $e s
katero drugo prilagoditveno funkcijo.

5. Izracunaj ¢as razbarvanja pri temperaturi 40 °C z obema funkcijskima pred-
pisoma. Primerjaj rezultata.

6. V preglednici dopolni stolpec za In(t). Z uporabo tehnologije narisi graf
In(t) v odvisnosti od temperature T in najprimernej$o prilagoditveno funk-
cijo. Pois¢i njen funkcijski predpis.

7. S primerno osnovo logaritmiraj funkcijski predpis iz tocke 4. in rezultat pri-
merjaj s funkcijskim predpisom iz tocke 6. Komentiraj dobljeni rezultat.

8. Kako uporaben se ti zdi eksponentni model?

Naloga 11

Cena smucarske vozovnice

Na smucis¢u prodajo na dan povprecno 1000 smucarskih vozovnic po 25 EUR. Vsaka po-

draZitev smudarske vozovnice posledicno vpliva na manjsi obisk smucisc¢a. Raziskave so
pokazale, da se lahko Stevilo smucarjev zmanj$a na dva razli¢na nacina:

a) zmanjsanje Stevila smucarjev je premo sorazmerno s podraZitvijo, kjer je ko-
eficient k premega sorazmerja enak k = 30. PodraZitev za x EUR pomeni za
30-krat manj prodanih vozovnic,

b) zmanjsanje stevila smucarjev je p EUR za vsak evro podraZitve, kjer je p = 3.

Vprasanje: Za koliko se upravljavcu smucisca splac¢a podraZiti ceno vozovnice, da bodo
kljub manjsemau Stevilu prodanih vozovnic imel vecji oziroma enak dohodek?

Katera napoved je za upravljavca smucisc¢a boljsa? Kateri model je bolj smiseln? Utemelji?

Literatura:

Edwards, D., Hamson, M. (1996). Mathematical Modelling Skills. Hampshire, UK: Mac-
Millan Press Ltd.

Naloga 12

Promet

S kolik$no hitrostjo naj vozimo, da bo ¢&im manj zastojev?

Pot ustavljanja je enaka vsoti reakcijske poti, ki jo naredimo, preden se odzovemo na
oviro, in poti, ki jo naredimo med zaviranjem - zavorne poti. Reakcijska pot je pot, ki jo
vozilo prevozi od trenutka, ko voznik zazna oviro pred vozilom, do trenutka, ko zacne
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zavirati, torej pot, ki jo prevozi v reakcijskem ¢asu. Predvideva se, da je reakcijski ¢as pov-
precnega voznika priblizno sekunda. Po eni sekundi zacne voznik zavirati, zavorna pot
pa je odvisna od hitrosti, razmer na cesti in $e cesa drugega.

V spodnji preglednici so zbrani podatki o poti ustavljanja pri razli¢nih hitrostih na suhi

cesti.

Hitrost
vlkm/h
30
50
70
90
110

130

Reakcijska pot | Zavorna pot Hitrost Pot ustavljanja
] (m) (m) v [m/s] s[m]
8 5
14 13
19 26
25 42
31 63
36 90

Predpostavimo, da vozijo avtomobili v medsebojni razdalji, ki je enaka poti ustavljanja
pri njihovi hitrosti.

Vprasanje: Kako hitro naj vozijo avtomobili, da gre mimo opazovalis¢a prometa v eni uri
najve¢ avtomobilov?

Dopolni zgornjo preglednico: hitrost pretvori v m/s in izra¢unaj pot ustavlja-
nja.

. Razisdi, kako je pri danih podatkih celotna pot ustavljanja odvisna od hitro-

sti, s katero vozimo (s = s(v)). Narisi graf poti s[m] ustavljanja v odvisnosti
od hitrosti v[m/s]. Nari$i najprimernej$o prilagoditveno funkcijo in pois¢i
njen funkcijski predpis (pri tem uporabi grafi¢no ra¢unalo ali ustrezen ma-
temati¢ni program).

. Predpostavimo, da je v povprecju avto dolg 4 m. Rekli smo, da avtomobili

vozijo v medsebojni razdalji, ki je enaka poti ustavljanja. Koliko je pri dani
hitrosti v razdalja med zacetkom prvega avtomobila in za¢etkom drugega?

. Koliksen je ¢asovni interval med prihodom avtomobila do opazovali§¢a do

prihoda drugega?

5. Koliko avtomobilov pelje mimo opazovali§c¢a v eni uri?

. Pri kateri hitrosti je Stevilo avtomobilov najvec¢je? Koliko avtomobilov je pe-

ljalo mimo opazovali$¢a?

Naloga 13

Cakalni ¢as pred zapornicami

Cas ¢akanja
bela.

vlaka pred zapornicami v odvisnosti od hitrosti vlaka prikazuje spodnja ta-

Hitrost vlaka [km/h] 16,1 32,2 48,3 64,4 80,5 96,6
Cas ¢akanja[min] 12 6 4 3 2,4 2
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1. Kako se spreminja ¢as ¢akanja pred zapornicami v odvisnosti od hitrosti

vlaka?

2. V koordinatnem sistemu prikaZi ¢as ¢akanja pred zapornicami v odvisnosti

od hitrosti vlaka.

3. Narisi najprimernej$o prilagoditveno funkcijo in poi$¢i njen funkcijski pred-
pis. Kako imenujemo dobljeno krivuljo.

Naloga 14

Dolzina dneva

Dolzina dneva se v Ljubljani med letom spreminja. Spodnja tabela prikazuje tipicne po-
datke za Ljubljano za leto 2010. Podatki so povzeti s spletne strani http://vesolje.net/

koledar/koledar.php (22. 1. 2010).

DolZina dneva v

Dan v letu 2010

urah*
5. januar 8:48
21. januar 9:16
5. februar 9:55
21. februar 10:43
5. marec 11:22
21. marec 12:13
5. april 13:02
21. april 13:52
5. maj 14:34
21. maj 15:12
5. junij 14:36
21. junij 15:46

* Opomba: Zapis 8:48 pomeni 8 ur in 48 minut.

1. Kaj se dogaja z dolzino dneva? Kaks$no lastnost ima?

Dan v letu 2010

5. julij

21. julij

5. avgust

21. avgust

5. september
21. september
S. oktober

21. oktober

5. november
21. november
5. december
21. december
5. januar 2011

DolZina dneva v

urah*
15:38
15:12
14:37
13:51
13:06
12:14
11:29
10:38
9:54
9:13
8:49
8:39
8:48

2. V koordinatnem sistemu prikaZi podatke. Na abscisni osi naj bo ¢as od prve-
ga podatka 5. januar 2010 (npr. 21. 1. 2010 je pri 0,5 meseca, 5. 2. 2010 je pri

1 mesecu ...)

® N oW

koordinatnem sistemu.

Oceni dolZino dneva za svoj rojstni dan.
Napovej dolZino dneva 200 dni po 1. septembru?

Dolo¢i zalogo vrednosti dobljene funkcije.

Z besedami in funkcijskim predpisom opisi odvisnost med spremenljivkama.

Kdaj funkcija zavzame maksimalno in kdaj minimalno vrednost?

Kako se dolZina dneva spreminja s ¢asom na ekvatorju? Odvisnost prikaZzi v

Naloge in resitve nalog so v mapi Naloge iz modeliranja v dokumentih Naloge.doc in

Resitve.doc.
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2.6 Naloge za preverjanje delnih ciljev

Naloga 1
Cistilnica

V ¢istilnici in pralnici CISTCISTO je cena pranja in likanja moske srajce 1,30 EUR. Ce je
Stevilo srajc, ki jih stranka prinese v cistilnico, vecje ali enako 6, se cena zniza za 1,30

EUR.
L.
1. Katera trditev je pravilna:
. Cena C je funkcija $tevila srajc n.
. Stevilo srajc n je funkcija cene C.
2. Katera je odvisna in katera neodvisna spremenljivka?
3. Zapisi definicijsko obmocje in zalogo vrednosti funkcije.
I
1. Zapisi predpis za funkcijo C(n).
Naloga 2
Insekti

V laboratorijskem eksperimentu je Stevilo insektov v prvih petih dneh poteka eksperimen-
ta nara$calo eksponentno po enacbi f(t) = 42-1,208, pri demer je ¢as t merjen v dnevih.

1. Koliko insektov je bilo na zac¢etku eksperimenta?

2. Za koliko odstotkov je na dan narascalo $tevilo insektov?
3. Kaksen je bil faktor rasti v izvedenem eksperimentu?
4.

Kaj faktor rasti pomeni?

Naloga 3

Sirjenje virusa gripe HIN1

Na spletni strani Wikipedie http://en.wikipedia.org/wiki/2009_flu_pandemic_tables so
naslednji podatki o Sirjenju virusa gripe HIN1 v svetu leta 2009:



Datum POdé.ltki. na
abscisni osi

24. april
30. april
5. maj
10. maj
15. maj
20. maj
25. maj
29. maj
5. junij
10. junij
15. junij
19. junij
24. junij
29. junij
6. julij
15. julijj
20. julijj
27. julij
3. avgust
9. avgust
14. avgust
19. avgust
24. avgust
31. avgust

Stevilo obolelih

25

257
1490
4379
7520
10243
12514
15501
21924
27713
35891
44287
55867
70893
94512
125993
141962
163859
188333
208269
226065
243587
253169
268609

Matematicno moadeliranje

* Zaradi zelo hitrega $irjenja virusa so za poznejsa obdobja dani samo Se podatki o umrlih.

1. Izpolni drugi stolpec tabele s Stevili, ki bi jih namesto datumov zapisal/a na

abscisno os, ko bi risal tockovni graf.

2. Na spodnjih slikah so dobljene prilagoditvene krivulje in njihove enacbe, ki
jih dobimo iz podatkov o $tevilu okuZenih z virusom H1N1 od 20. aprila do
31. avgusta. Kateri dve lahko izbere§ kot najboljsi model? Zakaj?

Logistic
g=c.~ L 1+3e™0 ~h=h
a=1ev. 4484112
b=.5121539743
c=3E2228.5155

b)
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¢)  [Ayadrea
=g £+t
a=1758.383203
b=-3274.622651
c=-2875. 18592

4 CubicReg
=g F b 4o+

e)

f)

LnEe=g9

g=a+h 1l
a=-182624. 80137
b=189273. 21

g)

3. Priprejsnjinalogiv (b) in v (g) delu manjkata zapisa funkcij. Katera funkcija
je izbrana v delu (b) in katera v (g)?

4. Izberi tisto sliko, ki bolje opisuje Sirjenje virusa HIN1 po 31. avgustu 2009:

5. Na levi sliki v prej$nji nalogi je predstavljen logisti¢ni model $irjenja virusa
HIN1 in na desni polinomski, polinom 4. stopnje. Ceprav sta bila v drugi
nalogi mogoca kar dva odgovora, se sedaj odlo¢imo samo za en model, ki
opisuje Sirjenja virusa HIN1 leta 2009, t0 J€ ..c.vuveiririieeiiiieeeeeiee e, .



Matgmaticno modelivanje

Naloga 4
Met kamna

Domen na 40 m visoki pecini vrZe v zrak kamen. Visino kamna v odvisnosti od ¢asa opi-
Semo s funkcijo h(x) = - 4,9x* + 10x + 41,5, kjer je h viSina v metrih in x ¢as v sekundah.

Uporabite program Graph.

1. Kateri izmed naslednjih grafov po vaSem mnenju ustreza dani funkciji? Za-
kaj?
b)

(1,46.6) o (1,50)

a)

(10,0),
*

(4.1,0)

c)

(1,-36.6)
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(3 B N SR )

Narisite graf funkcije A(x) in tako preverite pravilnost svojega odgovora.
Spremenite nastavitve koordinatnega sistema tako, da bo graf pregleden.
Na graf zapisite funkcijski predpis.

Zapisite obmocje, na katerem je dana funkcija primeren model za met ka-
mna.

6. Razlozite, kaj v funkcijskem predpisu pomeni 41.5.

7. Na kateri vi$ini je kamen po
. 2 sekundah?
. 3 sekundah?
. 4 sekundah?
8. Koliko je najvigja vi§ina, ki jo kamen doseze? Cez koliko ¢asa se kamen obrne?
9. Cez koliko sekund pade kamen na tla?
Naloga 5
Kocka ledu

Kocko ledu potopimo v vroco vodo in tam se zacne pocasi taliti. Njeno prostornino opisiije
funkcija V(x) = (4 - 0,2x)*, kjer je V prostornina v cm?® in x ¢as v minutah.

Odprite novo datoteko.

2. Narisite graf, ki bo ponazarjal taljenje ledene kocke, to je njeno prostornino

A Ul A~ W

V v odvisnosti od ¢asa x.

Spremenite nastavitve koordinatnega sistema tako, da bo graf pregleden.
Na graf zapiSite funkcijski predpis.

Koliksna je bil prostornina kocke na zacetku taljenja?

Kolik$na je prostornina kocke po

. 1 minuti taljenja?
. 2 minutah taljenja?
. 15 minutah taljenja?

Cez priblizno koliko minut taljenja je prostornina kocke
. 30 cm*?

. 3 cm?*?

. Cez koliko minut taljenja se bo kocka stalila?



Matgmaticno modelivanje

Naloga 6

Prostornina kocke

Prostornina kocke V je odvisna od roba kocke x: V(x) = x°.

1. Narisite graf funkcije V.

2. ZapiSite obmocje, na katerem je dana funkcija primeren model za prostorni-
no kocke.

3. Iz grafa odcitajte prostornino kocke V, ¢e meri rob

. x=1cm.
. X =2cm.
. x=3cm.

4. Iz grafa odcitajte rob kocke x, ¢e meri prostornina
. V=_8cm3.
. V=50 cm?.

5. Za nalogo 5 ugotovite rob kocke ledu na zacetku taljenja in po 15 minutah.

Naloga 7

Prostornina krogle

1. Poiscite funkcijski predpis, ki pove odvisnost prostornine krogle V od pol-
mera Xx.

2. Narisite graf funkcije V.

3. Zapisite obmocje, na katerem je dana funkcija primeren model za prostorni-
no krogle.

4. 1z grafa od¢itajte prostornino krogle V, ¢e meri polmer

. x=1cm.
. X =2cm.
. x=5 cm.

S. Iz grafa od¢itajte polmer krogle, ¢e meri prostornina V = 8 cm’®.

Opomba: Naloge 5. 6. in 7. so vzete in prirejene iz u¢benika SPATIUM, stran 41.
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Naloga 8
Nihajni cas

Nihajni ¢as t, nihala lahko pri majhnih odmikih od ravnovesne lege izrazimo z dolZino
nihala lin teznim pospeskom g takole:

t,= 21y /g (1)

Ko v formulo postavimo g = 9,8 m/s?, dobimo poenostavljen izraz

tb=2v1(2)

Vprasanje: Razmislite, v ¢em je razlika med obema (modeloma) formulama? Kdaj lahko
uporabljamo prvo in kdaj drugo?

Naloga 9
TeZni pospesek

Ko pomnoZimo enoto za tezni pospesek [g] z enoto za ¢as [t], dobimo enoto za hitrost [v].
Od tod sklepamo, da za hitrost telesa pri prostem padu velja:

a)v=gt
b) v=ogt
c)v=gt/p
¢)v=rt
Naloga 10
Prosti pad

Ko izra¢unamo enoto [gh], dobimo kvadrat enote za hitrost. Od tod sklepamo, da za hi-
trost pri prostem padu velja:

a)v=1ygh
b) v=aygh
c)u=ﬂx/z



Matgmaticno modelivanje

Naloga 11
Cis¢enje jezera

V onesnazeno jezero smo ustavili dotok onesnaZenja. Od takrat doteka le ¢ista voda in
jezero se pocasi ¢isti. Kateri graf najbolj ustreza opisani situaciji (onesnaZenost jezera v
odvisnosti od ¢asa)? Utemeljite.

——) Naloge in reSitve nalog so v mapi Naloge za doseganje delnih ciljev vdokumentih
Naloge_delni_cilji.doc in Resitve_naloge_delni_cilji.doc.
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3.1 Od obdelave podatkov v osnovni soli do
statistike v gimnaziji

Amalija Zakel;

3.1.1 Uvod

Komisija za razvoj pismenosti je vdokumentu Nacionalna strategija za razvoj pi-
smenosti opredelila pismenost kot trajno razvijajo¢o se zmoznost posameznikov,
da uporabljajo druzbeno dogovorjene sisteme simbolov za sprejemanje, razume-
vanje, tvorjenje in uporabo besedil za Zivljenje v druZini, v $oli, na delovhem me-
stu in v druZzbi. Pridobljeno znanje in spretnosti ter razvite sposobnosti posame-
zniku omogocajo uspes$no in ustvarjalno osebnostno rast ter odgovorno delovanje
v poklicnem in druzbenem Zivljenju. (Bucik N. at all. 2006: 7)

Kot zmoznost in druzbena praksa se pismenosti pridobivajo in razvijajo vse Zi-
vljenje v razli¢nih okoli$¢inah in na razli¢nih podrocjih ter preZemajo vse ¢loveko-
ve dejavnosti. Pridobljeno znanje in spretnosti ter razvite sposobnosti omogocajo
posamezniku uspe$no in ustvarjalno osebnostno rast ter odgovorno delovanje v
poklicnem in druzbenem Zivljenju.

Poleg zmozZnosti branja, pisanja in raCunanja, ki veljajo za temeljne zmozZnosti pi-
smenosti, se poudarja tudi pomen drugih pismenosti, kot so informacijska, stati-
sti¢na, podatkovna, digitalna, medijska, matemati¢na in druge, ki so pomembne za
uspes$no delovanje v druzbi.

V nadaljevanju so predstavljene temeljne znacilnosti in definicije informacijske,
statisti¢ne in podatkovne pismenosti, 0 matemati¢ni pismenosti pa je ve¢ zapisano
v poglavju 1.4.

3.1.2 Informacijska, statisticna in podatkovna
pismenost

Informacijska pismenost

Informacijska pismenost je sposobnost posameznika dolociti obseg potrebnih in-
formacij, dostop, ucinkovitost in zmogljivost informacij, kriti¢cno ovrednotiti in-
formacije in njihov izvor, u¢inkovito uporabiti informacije za specifi¢ne namene,
razumeti njihov ekonomski, pravni in socialni izvor in uporabiti informacije eti¢no
in legalno (Schield, 2004).

Leta 1998 so ALA (American Library Association) in ACRL (Association of College
and Research) objavili ve¢ razli¢nih programov in pogledov na informacijsko pi-
smenost. Kljub nekaterim razlikam je bila vsem skupna potreba po kriti¢ni evalva-
ciji in kriti¢ni interpretaciji informacij, podatkov in statisti¢nih rezultatov (Schield,
2004).

Posameznik, ki je informacijsko pismen, ima sposobnost locirati, evalvirati in upo-
rabiti potrebne informacije, razsirja jih previdno ter razume njihovo kakovost, raz-



likuje med dejstvi, bistvom in mnenjem, identificira nepravilne in zavajajoce infor-
macije (npr. oglasevanje, reklamna sporocila), selekcionira primerne informacije
glede na problem (Schield, 2004).

Ce bi povzeli, bi lahko rekli, da je informacijsko pismen posameznik sposoben
kriticno misliti o informacijah, ugotavljati in argumentirati, kadar bere, interpretira
in evalvira informacije. Pomembna komponenta informacijske pismenosti je stati-
sticna pismenost, sposobnost kriti¢no misliti o temeljih opisne statistike. Posebna
ves€ina so analiziranje, interpretiranje in evalviranje statistike kot dokaza. Kom-
ponenta informacijske in statisti¢ne pismenosti je podatkovna pismenost, sposob-
nost dostopati do podatkov, jih ocenjevati, manipulirati z njimi, jih zdruZevati in
jih predstaviti.

Statisticna pismenost

Velik del informacij vkljucuje statistiko. V 21. stoletju si teZko predstavljamo biti
informacijsko pismen, ne da bi bili statisti¢no pismeni. Kako bi lahko govorili o ve-
ljavnih izsledkih raziskav v naravoslovju ali druzboslovju brez uporabe statisti¢nih
orodij? In s prihodom ra¢unalnikov in interneta se vsak izmed nas vsak dan srecuje
s poplavo statisti¢nih informacij.

V gimnaziji naj bi si dijaki pridobili temelje statisticnega razmisljanja in ves$¢ine
kritiénega misSljenja pri branju in interpretiranju tekstov, ki vkljucujejo statisti¢ne
podatke in analize. Pridobili naj bi izku$nje pri uporabi statisti¢nih informacij in
nekaterih preprostih statisti¢nih metod. S prakti¢nimi primeri (iz vsakdanjih oko-
lis¢in) naj bi ugotovili, kako interpretirati statisti¢ne informacije, jih ovrednotiti in
predstaviti ter kako v podatkih poiskati tiste informacije, ki so potrebne za nadalj-
nje procese odlocanja.

Temeljno znanje statisticno pismenega posameznika je:

. sposobnost izbire ustrezne statisticne metode glede na cilj statisti¢ne
analize (opisna, inferen¢na) in vrsto podatkov (merska lestvica),

. razumevanje izpisov statisti¢cnih programov,

. sposobnost kriticnega ovrednotenja predstavitev in interpretacij stati-
sti¢nih podatkov v poro¢ilih in medijih.

Joel Best (Joel Best 2001, 2004) meni, da je klju¢ do statisti¢ne pismenosti spozna-
nje, da je statistika v bistvu druzbeni konstrukt. Statistika ugotavlja, meri, zbira,
interpretira podatke o stvareh, za katere je zainteresirana druzba.

Podatkovna pismenost

Del matemati¢ne pismenosti je tudi temeljno znanje o obdelavi podatkov. Finan¢no-
ekonomske strani ¢asopisov, reklame, politi¢no argumentiranje in druga medijska spo-
ro¢ila navadno vsebujejo tudi preglednice, grafikone, primerjave povprecij. Podatkovna
pismenost zahteva razumevanje tovrstnih sporocil ter kriti¢ni pogled na prikazane in-
formacije. V temelju odgovarja na vprasanja, kako pridobiti in manipulirati s podatki.



Posameznik mora imeti Siroko paleto orodij za dostop, preoblikovanje in manipu-
lacijo s podatki. To zahteva tudi razumevanje statisti¢cnih programov za obdelavo
podatkov (SPSS, STAT, MINITAB, MS Excel, Fathom, TinkerPlot), pa tudi progra-
mov za prikazovanje podatkov (MS Excel, Fathom, TinkerPlot, MS Power Point,
Gapminder). V slovenskih u¢nih nac¢rtih (2008) govorimo o digitalni kompetenci in
predvsem o dejavnostih za njihov razvoj, kot na primer, kako kriti¢no uporabljati
informacijsko-komunikacijsko tehnologijo (ra¢unalnis$ke programe, e-u¢enje, upo-
rabo spleta, e-poste, videokonference idr.).

Podatkovna pismenost je veScina kriti¢nega iskanja, razumevanja, vrednotenja
in uporabe podatkov pri reSevanju problemov. Pripomore k ucinkovitejSemu de-
lovanju posameznika na razli¢nih podrocjih, kjer je potrebno kriti¢cno presojanje
podatkovnih osnov predstavljenih vsebin, v znanosti, pri izobraZevanju in v vsak-
danjem Zivljenju (http://sl.wikipedia.org/wiki/Podatkovna_pismenost).

V primerjavi s splo$no pismenostjo se podatkovni pismenosti namenja Se vedno
dokaj malo pozornosti v programih opismenjevanja na razli¢nih ravneh izobraze-

vanja.

Elementi podatkovne pismenosti

Ce gre za probleme, pri katerih je treba zbrati tudi podatke, razvijamo podatkovno
pismenost. Prvi element je prepoznati in opredeliti problem tako, da bo nakaza-
na resitev z uporabo podatkov. Seveda je pri opredelitvi problema pomembno tudi
poznavanje drugih virov, kot so primerne teorije, pretekle Studije istih ali sorodnih
problemov ipd. Vendar je zmoZnost anticipacije, s kak$nimi podatki in kako bi bil
problem resljiv, tudi temelj za prepoznanje potrebe po dolo¢enih podatkih.

Razgledanost po podatkovnih virih glede vrste podatkov in nacinov iskanja ter
dostopa je naslednji element podatkovne pismenosti. Arhivi podatkov so - po-
dobno kot knjiZnice za splo$ne informacije - eden od naslovov, kamor se lahko
obrnemo. Producenti podatkov, kot so statisti¢ni uradi, mednarodne organizacije,
npr. International Labour Organization (http://www.ilo.org/global/lang--en/index.
htm), znanstveni in§tituti, agencije in drugi, velikokrat z vec¢jimi ali manj$imi ome-
jitvami omogocajo dostop in uporabo njihovih podatkov.

Ovrednotenje podatkov je naslednji pogoj za njihovo uporabo, vecina jih je na-
mrec skonstruiranih s postopkom zbiranja, navadno z instrumenti. Lociti je treba
njihovo semanti¢no in metodolo$ko komponento. Prva govori o pomenu in vsebini
podatkov glede na nastanek v odnosu do namena uporabe. Njihova metodoloska
kakovost se lahko preveri v toku analize, pomembna merila pri presoji kakovosti
so tudi bibliografske in metodoloske informacije o nastanku podatkov. Kadar je na
voljo ve¢ virov podatkov, lahko izberemo enega najustreznejsega ali jih kombini-
ramo ve¢ hkrati.

Uporaba in razumevanje podatkov zahteva dodatne ve$¢ine statisticne pismenosti
za izbor ustreznih orodij in nacinov za analizo podatkov, predstavitev rezultatov
analiz in nezavajajoco interpretacijo. Zadnji vidik je povezan tudi s poznavanjem
omejitev pri delu s podatki, ki izhajajo iz eti¢nih nacel (zaupnost podatkov, uposte-
vanje avtorstva, kadar so stvari objavljene, pravica javnosti do resnice).



Medsebojna povezanost vseh treh pismenosti

Z uporabo osebnih ra¢unalnikov in z dostopom do spletnih strani zahteva informa-
cijska pismenost oboje - statisti¢cno in podatkovno pismenost.

Informacijsko, statisti¢no in podatkovno pismenost lahko v $oli razvijamo s sku-
pnim problemom reSevanja. Vse tri so bolj splo$ne kot specifi¢ne, vsaka od njih
vkljucuje interdisciplinarnost. Informacijska in podatkovna pismenost naj bi vklju-
Cevali kriti¢no misljenje in statisti¢no pismenost.

Statistika povzema podatke. Statisti¢ne numeri¢ne vrednosti so posledice dejstev,
kako podatke uredimo, transformiramo in z njimi manipuliramo. Transformiranje
in manipuliranje podatkov je posebna ves¢ina, ki zahteva veliko znanja. Tako so
podatki pomembni elementi informacijske in podatkovne pismenosti. Kako med-
sebojno organizirati pismenosti, je odvisno od perspektive, iz katere gledamo.

[z disciplinarne perspektive - posamezniki naj bi bili sposobni analizirati, interpre-
tirati in evalvirati podatke v druzboslovnih, naravoslovnih znanostih idr.

Podatkovna pismenost je potrebna za dostop, manipulacijo in povzemanje podat-
kov. Toda statisti¢na pismenost je potrebna, da vidi v tem proces, medtem ko infor-
macijska pismenost privede do celotnega konteksta za evalvacijo virov podatkov in
primernih manipulacij. Bistveno je, da so informacijska, statisti¢na in podatkovna
pismenost povezane z vsakdanjimi, skupnimi problemi.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija

Postopki in metode, ki jih uporabljamo pri obdelavi podatkov in statistiki, so po-
vezani z dostopnimi tehnoloskimi sredstvi. Poudarjeno navajanje in prikazovanje
podatkov v sodobnem svetu sovpada z razcvetom racunalniSske oz. informacijske
tehnologije. Uporaba tehnologije, informacijska pismenost, statisti¢na pismenost
in podatkovna pismenost je pri¢cakovanje danas$nje in prihodnje druZzbe, pri¢aku-
jejo jih pri nadaljnjem $tudiju, v vseh poklicih in na vseh delovnih mestih, so pa
tudi sestavni del vsakdanjega Zivljenja. Zato mora $ola usposobiti u¢ence za njeno
uporabo. Pouk matematike usposablja predvsem za uporabo tehnologije pri spo-
padanju z matemati¢nimi problemi in posredno tudi za uporabo v vsakdanjem
Zivljenju.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija odpira veliko moznosti za u¢inkovitejsi
razvoj matemati¢nega znanja dijaka/dijakinje ter omogoca razli¢ne pristope k po-
ucevanju in ucenju (npr. raziskovanje in reSevanje matemati¢nih ter avtenti¢nih
problemov).

Informacijsko-komunikacijska tehnologija je lahko sredstvo za razvoj matematic-
nih pojmov, sredstvo za ustvarjanje, simuliranje in modeliranje resni¢nih in u¢nih
situacij, le u¢ni pripomocek, metoda dela, komunikacijsko sredstvo.

Vrste tehnologij, ki jih Ze uporabljamo v $olah, so zelo pestre in razli¢ne: numeri¢na
racunala, simbolna rac¢unala, osebni ali prenosni racunalnik, programi, namenjeni
razvoju matemati¢nih pojmov, avtomatiziranju in preverjanju znanja, e-gradiva in
informacije na internetu (e-ucilnica), orodja za prenos in zapis ter prikazovanje
podatkov, postopkov, rezultatov (U¢ni nacrt za matematiko za gimnazijo, 2008).



3.1.3 Obdelava podatkov v osnovni soli

Obdelava podatkov je lahko v osnovni $oli u¢inkovit nacin razvijanja razumevanja
koli¢in in sklepanja. Tehnike dela s podatki so pomemben del problemskih znanj,
saj omogocajo ali vsaj olajsujejo opaZanje pravil in vzorcev, postavljanje hipotez
in vprasanj, tudi v popolnoma matemati¢nih kontekstih. Delo s podatki je zelo
naravna vez med poukom matematike in drugimi predmeti oz. zunaj$olskimi iz-
ku$njami. Aktivnosti, povezane z delom s podatki, so lahko kot prva izku$nja z
verjetnostjo. V gimnaziji vsebino nadgradimo in razsirimo. Poudarek je na razume-
vanju potrebnosti meril za sredino in razpr$enost, standardni odklon ter izdelavo
zahtevnejSe statisti¢ne naloge.

V okviru osnovno$olskega u¢nega nacrta matematike iz leta 1998 (U¢ni nacrt za
matematiko za osnovno $olo, 2002) in tudi v posodobljenem u¢nem nacrtu za ma-
tematiko iz leta 2008 (U¢ni nacrt za matematiko za osnovno $olo, 2009) govorimo
le o obdelavi podatkov, in ne o statistiki.

Na tem mestu navajamo le cilje in vsebine o obdelavi podatkov od 6. do 9. razreda
osnovne $ole, ¢eprav se vsebine sistemati¢no pojavljajo od prvega razreda in se
spiralno nadgrajujejo v vi$je razrede.

Tabela: Cilji in vsebine pri obdelavi podatkov v osnovni $oli (Posodobljeni u¢ni nacrt
za matematiko za 0S, 2008).

6. razred

. Sistemati¢no beleZijo Stetje in meritve ter jih smi- Zbiranje podatkov
selno zapisejo v preglednico; (beleZenje Stetja, me-

. razporedijo izide meritev v smiselne skupine; ritev)

. opredelijo in utemeljijo kriterij urejanja podatkov;
. poznajo prednosti (linearno) urejenih podatkov datkov (urejanje po-

pri delu s podatki; K likosti
. razporejajo podatke po enem ali dveh kriterijih df;z:r‘;éa%(j)e) Ver;Z%S;}

(tudi numeric¢nih); rejanje podatkov v
. dane (zbrane) podatke smiselno uredijo v pregle- skupine po enem ali

dnico; o
. spoznajo osnove rac¢unalniskih preglednic; siea Lot

Strukturiranje po-

. uporabljajo racunalniske preglednice (najosnov-

nejsa znanja);

uporabijo racunalni$ko preglednico za urejanje
podatkov po velikosti (razvr§c¢anje);

iz prikaza preberejo podatke in jih interpretirajo;
izberejo primeren prikaz za predstavitev podat-
kov;

berejo odnose med podatki;

razvijajo kriti¢ni odnos do interpretacije rezulta-
tov.

Predstavitev podatkov
(v preglednicah, s pri-
kazi)
Racunalniske pregle-
dnice
Raziskava (uporaba

znanja o obdelavi po-
datkov)



7. razred

Razberejo podatke iz prikazov in jih interpretira-
10;

pri reSevanju problemov izberejo in izdelajo pri-
meren diagram za predstavitev podatkov;
uporabljajo primerne diagrame in tabele za prikaz
Zivljenjskih situacij (populacija, sprememba teca-
ja valute, bruto druzbeni proizvod, rast prebival-
stva itd.);

izdelajo diagram z ra¢unalni$ko preglednico;
kriti¢no razmisljajo o orodjih za prikazovanje po-
datkov;

razvijajo kriticni odnos do interpretacije rezulta-
tov;

izdelajo empiri¢no preiskavo.

Dolocijo aritmeti¢no sredino;
razumejo in uporabijo aritmeti¢no sredino pri re-
Sevanju (matemati¢nih) problemov.

. razred

PrikaZejo odvisnost diskretnih spremenljivk z gra-
fi;

prikaZejo odvisnost zveznih spremenljivk z grafi;
izdelajo empiri¢no preiskavo.

Razumejo in uporabijo aritmeti¢no sredino pri re-
Sevanju matemati¢nih problemov;

razumejo in uporabijo aritmeti¢no sredino v reali-
stiénih kontekstih;

kriti¢no ovrednotijo resitev problema (pomen arit-
meti¢ne sredine).

. razred

Poznajo osnovne vrste vprasanj (da-ne, izbirna,
Stevilski odgovori, prosti odgovori ipd.);

sestavijo vprasalnik;

uporabijo vprasalnik v empiri¢ni preiskavi;
kriti¢no razmisljajo o orodjih za zbiranje, urejanje
in prikazovanje podatkov;

izdelajo empiri¢no preiskavo.

Dolocijo aritmeti¢no sredino, modus in mediano
za dane podatke;

smiselno dolocijo tip sredine (glede na tip podat-
kov);

kriticno primerjajo sredine;

izraCunajo sredino z Zepnim rac¢unalom in s pre-
glednico;

Zbiranje, urejanje in
predstavitev podatkov
Krozni diagram
Razsevni diagram
Crtni  (linijski)
gram

Empiri¢na preiskava

dia-

Merila za sredino in
razprsenost
Aritmeti¢na sredina

Zbiranje, urejanje in
predstavitev podatkov
Grafi

Empiri¢na preiskava

Merila za sredino in
razprsenost
Aritmetiéna sredina

Zbiranje, urejanje in
predstavitev podatkov
Vprasalniki

Uporaba orodij
Empiri¢na preiskava

Merila za sredino in
razprsenost
Aritmeti¢na sredina
Modus

Mediana

Skatla z brki



dolocijo in grafiéno ponazorijo »meddcetrtinski«
(interkvartilni) razmik.

Pridobijo izku$nje o numeric¢no izraZeni verjetno-
sti;

ocenijo verjetnost s sklepanjem in utemeljeva-
njem (Zivljenjske situacije);

opravljajo poskuse (met kocke, met Zebljickov,
met kovanca, met valja idr.), opazujejo izbrane
dogodke, belezijo izide in napovedujejo verjetnost
dogodka;

opravljajo poskuse in na osnovi analize s kom-
binatori¢nim drevesom napovedujejo izide (npr.

Izkus$nje s slu€ajnimi
dogodki

Pojmi: poskus, dogo-
dek, izid

Dogodek: nemogoc,
gotov, slucajni dogo-
dek

Verjetnost dogodka
(statisti¢na verje-
tnost)

met kovanca);

. zberejo, uredijo, analizirajo rezultate poskusa in
ob konkretnih primerih (poskusih) spoznajo sta-
tistino verjetnost dogodka;

. poveZejo pojma statisticna in matemati¢na verje-
tnost.

Navedeni cilji se po vsebini ujemajo z u¢nim nac¢rtom za matematiko iz leta 1998,
terminolosko in didakti¢no pa so natan¢nejsi.

Obdelava podatkov zajema kakr$no koli delo s podatki. V osnovni $oli posebej
poudarjamo zbiranje in urejanje podatkov, prikazovanje/reprezentiranje podatkov
ter njihovo interpretiranje. Poudarek je na razumevanju pojmov, povezanih z ob-
delavo podatkov, in na ucenju strategij pri delu s podatki. Tako npr. pri prika-
zovanju podatkov ni pomembno le, da u¢enec pozna razli¢ne prikaze in jih zna
narisati, temve¢ da za dano situacijo izbere primeren diagram, da torej diagrame
tudi razume. Z drugimi besedami, pri pouku matematike oz. pri pouku obdelave
podatkov naj se ne bi ucili le tehnik prikazovanja podatkov, temve¢ predvsem smi-
selne uporabe obdelave podatkov z razumevanjem. Tudi ¢e si pri izdelavi diagrama
pomagamo z racunalniSkimi programi, ki neizmerno poenostavijo tovrstno delo,
je treba znati diagrame interpretirati ter izbrati primeren diagram glede na naravo
podatkov.

Npr. naloga VSTOPNICE, ki jo navajamo v nadaljevanju, ne preverja risanja diagra-
mov, ampak razumevanje spremenljivk, odnosa med koli¢inami ter interpretiranje
podatkov, v povezavi s tem pa sposobnost pravilne izbire diagrama.

Celovit postopek ugotavljanja dejstev, ki temeljijo na zbiranju in predstavitvi po-
datkov, predelavi podatkov, sklepanju in ugotavljanju zakonitosti, pa v osnovni $oli
predstavimo u¢encem z empiri¢nimi preiskavami.

Poleg osnov o obdelavi podatkov naj bi se ucenci pri pouku matematike srecali
tudi s slucajnimi dogodki oziroma z verjetnostjo, vendar le na izkustveni ravni.
S tem Zelimo olaj$ati ucenje verjetnosti v srednji $oli, kjer je pomembna ovira pri
razumevanju matemati¢nega pojmovanja verjetnosti prav pomanjkanje izkusSenj s
slu¢ajnimi dogodki ter poznavanja dela s podatki. In pri vpeljavi empiri¢ne verje-
tnosti si pomagamo z znanjem o obdelavi podatkov.



3.1.4 Kaj prispeva obdelava podatkov k ucenju in
poucevanju matematike ter matemati¢cnemu
Znanju

1. Obdelava podatkov je uc¢inkovit na¢in razvijanja koli¢inskega razumevanja in
sklepanja ter uporabe aritmetike pri reSevanju problemov.

2. Tehnike dela s podatki so pomemben del problemskih znanj, saj omogocajo
ali vsaj olajSujejo opazanje pravil in vzorcev, postavljanje hipotez in vprasanj,
tudi v matemati¢nih kontekstih (u¢enje strategij, urejeni podatki lahko omo-
gocijo uvid v resitev problema).

3.  Tehnike prikazovanja podatkov z diagrami je torej treba poznati iz vec razlo-
gov. S prikazi podatkov ali rezultatov opiSemo oziroma sporo¢imo drugim
v pregledni obliki. Pogosto primerno izbrani diagram omogoca celovit vpo-
gled na zbrane podatke, kar lahko olajsa iskanje pravilnosti in zakonitosti,
povezanih z zbranimi podatki. Kon¢no primerno izbrani diagrami omogoca-
jo preprosto primerjanje podatkov.

4.  Delo s podatki je zelo naravna vez med poukom matematike in drugimi pred-
meti 0z. zunaj$olskimi izku$njami (funkcionalna pismenost, reSevanje reali-
sti¢nih problemov). Za ucitelje matematike pa je pomembno, da lahko prav z
znanjem o obdelavi podatkov del matematike prikazemo bolj Zivljenjsko.

5.  Aktivnosti, povezane z delom s podatki, lahko sluZijo kot prva izku$nja z
verjetnostjo.

6.  Stevilna znanja o obdelavi podatkov lahko vklju¢imo v obravnavo obi¢aj-
nih matemati¢nih vsebin (npr. ob merjenju ¢asa se u¢imo o tabeli (voznem
redu); kote urejamo po velikosti; trikotnike klasificiramo po enem ali dveh
kriterijih; $tirikotnike klasificiramo v drevesno strukturo).

7. Dolocena znanja je treba razvijati celovito, navadno v povezavi z drugimi
matemati¢nimi in nematemati¢nimi znanji, kot integrativno delo pri pro-
jektih oz. pri urah aktivnosti. Projekte lahko uresni¢ujemo v okviru pouka
matematike ali v za to namenjenih dnevih. Preprost primer projekta je odlo-
¢anje o kon¢nem izletu (izdelava vprasalnika, zbiranje podatkov, analiza in
predstavitev rezultatov).

Tehnike dela s podatki so pomemben del problemskih znanj.

Podatke obdelujemo iz razli¢nih razlogov in v okviru razli¢nih, tudi matematic-
nih opravil. Vedenja o obdelavi podatkov so posebno pomemben del problemskih
znanj, saj so nekak$no orodje, ki nam omogoca, da v obilici podatkov ugledamo
zakonitosti in pravilnosti. Obdelava podatkov je u¢inkovit nacin razvijanja koli¢in-
skega razumevanja in sklepanja ter uporabe aritmetike pri reSevanju problemov.

Za zgled navajamo nalogo VSTOPNICE iz eksternega preverjanja znanja za deve-
toSolce iz leta 2008 (Nacionalno preverjanje znanja. Letno porocilo, 2008). Naloga
preverja razumevanje odnosa med koli¢inami in interpretiranje podatkov ter v po-
vezavi s tem sposobnost pravilne izbire prikaza.



Naloga: VSTOPNICE (http://www.ric.si/preverjanje_znanja/predmeti/ma-
tematika3/)

Stolpéni diagram kaZze $tevilo obiskovalcev v kinu prejsnji teden.

§ 120
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B 60
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g 40
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PO TO SRE CE PE SO NE
Dan v tednu
a)  Kateri dan je bilo v kinu najmanj obiskovalcev?
b) Kateri izmed spodnjih prikazov pravilno kaZe podatke iz zgornjega

stolp¢nega prikaza?

ObkroZi ¢rko nad pravilnim odgovorom.
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c)  Ob sobotah in nedeljah je cena vstopnice 5 EUR, druge dni pa 4 EUR.
Kateri tortni prikaz kaZe razmerje med skupnim zasluZkom v soboto
in nedeljo s skupnim zasluZkom preostalih dni v tednu? ObkroZi ¢rko
nad pravilnim odgovorom.
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Urejeni podatki olajSajo uvid v resitev problema

Problemska znanja omogocajo, da znamo naucene pojme in postopke uporabiti v
novih okolis¢inah. Eden od vsakdanjih prijemov pri srecanju z novo situacijo je, da
rezultate izra¢unov zberemo, primerno uredimo in jih poskuSsamo prikazati tako,
da ugledamo neko zakonitost ali pot k reSitvi. Pri tem pa uporabimo znanje o ob-
delavi podatkov. Oglejmo si nalogo STEVKE.

Primer: STEVKE (Magajna, Zakelj, 2000)
Razisc¢imo, s katerimi Stevkami se koncujejo kvadrati naravnih $tevil.

Ce k nalogi pristopimo sistemati¢no, lahko iz urejenih podatkov ugledamo
reSitev.

Ker nas zanimajo zadnje Stevke kvadratov, razporedimo $tevila v skupine
glede na zadnjo $tevko njihovega kvadrata. V tabeli je zdaj laZe ugledati
vzorec in predvideti pravilo.



Tabela: Razporeditev stevil med 0 in 49 v skupine glede na zadnjo $tevko nji-
hovega kvadrata.

Zadnje stevke kvadratov

(] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Stevila 1 2 5 4
9 8 15 6

11 12 25 14 13

19 18 35 16 17

21 22 45 24 23

29 28 26 27

31 32 34 33

39 38 36 37

41 42 44 43

49 48 46 47

Z znanjem o obdelavi podatkov si pomagamo tudi v nalogah, kjer nastopa veliko
podatkov, ki jih moramo nekako urediti, preden sploh za¢nemo reSevati, lahko pa
je podatkov preve¢ ali celo premalo in jih moramo zbrati (glej str. 268).

Vpeljava empiri¢ne verjetnosti z empiri¢nimi preiskavami

Izku$nje iz srednje Sole kaZejo, da je neposredno uvajanje matemati¢ne defini-
cije verjetnosti za dijake zelo zahtevno, saj novih pojmov ne morejo opreti na la-
stne izkus$nje. Te bi lahko dobili v osnovni $oli. Eden od namenov pouka obdelave
podatkov je zato izoblikovanje empiri¢nega pojmovanja verjetnosti kot osnova za
poznej$e razumevanje matemati¢ne verjetnosti. V osnovni $oli naj bi u¢enec s po-
skusom ugotovil oz. ocenil verjetnost nekega dogodka, pri ¢emer naj bi se zavedal
pomena S$tevila poskusov. Spoznal naj bi, da se pri zelo velikem S$tevilu ponovitev
poskusa relativne frekvence dogodka ustalijo blizu neke vrednosti, imenovane ver-
jetnost dogodka. Uc€enci in ucenke naj bi tudi z izku$njami ugotovili, da ne smejo
nekriti¢no posplosevati ugotovitve, dobljene na majhnem vzorcu (Magajna, Zakelj,
2000).

Ob tak3nih primerih ucenci opazujejo pojavljanje slucajnih dogodkov pri veckra-
tnih ponavljanjih poskusov, pri zapisovanju in obravnavi opazovanj pa si pomagajo
z znanjem o obdelavi podatkov. Tako dobijo dolo¢eno predstavo oz. vpogled v
pojem verjetnost dogodka.
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Primer: KOCKE (Zakelj, 2004)

Socasno vrZzemo dve igralni kocki. S poskusom oceni, koliksna je verjetnost,
da bo vsota pik na obeh zgornjih ploskvah vecja od 6.

Poskus: Met dveh igralnih kock
Dogodek A: Vsota pik na obeh kockah je vec¢ kot 6.

a) Zbiranje in belezenje izidov poskusa. Ce natan¢no belezimo
vse izide (npr. (2,3), (4,1) ...), lahko ugotavljamo verjetnosti tudi
drugih dogodkov. Seveda se pogovorimo, kaj je namen dejavno-
sti, in glede na cilj izberemo tudi nac¢in beleZenja podatkov.

b)  Analiziranje podatkov. Dolocitev relativne frekvence.

Tabela: Opis dogodka A

St. ponovitev poskusa St. ugodnih izidov za Relativna frekvenca
dogodek A dogodka A
30
45
60
75

c) Ugotovitev: Empiri¢na verjetnost dogodka sledi iz rezultatov po-
skusa. Pri utemeljitvi si v osnovni $oli lahko pomagamo s tabelo
vseh mogocih izidov pri metu dveh kock. Ugodni izidi dogodka
so osenceni. (Matematicna verjetnost: Stevilo vseh moznih izi-
dov: 36, stevilo vseh ugodnih izidov: 21, matematic¢na verjetnost:
P(A) =21/36)

1,021 31 4,1 51 |61
1,2 1 2,2 13,2 4,252 6,2
1,3 | 2,3 3,3 4,3 53 6,3
1,4 2,4 3,4 4,4 4,5 4,6
1,5 2,5 3,5 45 5,5 5,6
1,6 2,6 3,6 4,6 56 6,6

Slika: Vsi mogo¢i izidi pri metu dveh kock

V osnovni $oli naj bi se u€enci srecali s slu¢ajnimi dogodki na izkustveni ravni. Poj-
me, kot so dogodek, empiri¢na verjetnost, relativna frekvenca dogodka, spoznajo
ob empiri¢nih preiskavah, ob aktivnostih, ki jih tudi sami izpeljejo.




3.1.5 Empiri¢cna preiskovanja - pot do kompleksnih
Znanj

Celovit pristop obravnave podatkov lahko obravnavamo v okviru empiri¢nih prei-
skav. Primeri se nana$ajo na vsakdanje Zivljenje, torej na nematemati¢ne kontek-
ste. Z njimi Zelimo prikazati, kako lahko ucenci znanje o obdelavi podatkov upo-
rabijo oz. utrdijo.

Primer:

Obravnavati Zelimo tezo Solskih torbic u¢encev na razredni in predmetni
stopnji. Podatke o teZi Solskih torbic je treba zbrati, jih urediti, predstaviti
in analizirati. Tako obravnavane podatke otroci interpretirajo v kontekstu
Solske situacije, kot jo doZivljajo sami. Da vse to lahko izvedejo, je treba prej
narediti nacrt dela.

Z izrazom preiskovanje (Zakelj, A., 2003) oznacujemo postopke za obravnavo pro-
blemskih situacij z nejasnimi izhodi$¢i in cilji (lahko odprti problemi). Problemi
morajo biti predstavljeni v kontekstu, ki ga u¢enci razumejo/prepoznajo in je po-
gosto iz vsakdanjih, Zivljenjskih situacij. Poudarek je na prakti¢ni uporabi znanja,
preiskovanju/raziskovanju, refleksiji, skupinskem delu in pripravljenih aktivno-
stih, pogosto je to lahko vodeno odkrivanje.

Mogoci primeri preiskav:
. Ali se bolj splaca rezervirati pocitnice v vecjih ali manjsih turisti¢nih
sredis$cih?
. Ali bolje berejo fantje ali dekleta?
. Kako dolgo ¢akajo potniki na letali¢u?
. Obravnavaj presek dveh/treh krogov.
. Razisci delitelje Stevil.
. Katera Stevila imajo natanko tri delitelje?

Skoraj v vseh nastetih primerih je oc¢itno, da so podana le izhodi$¢a problemske
situacije, ne pa vprasanja. Kaj pomeni, da nekdo bolje bere? Da prebere ve¢ knjig v
dolocenem casu ali da zna hitreje izlus¢iti bistvo iz besedila. Zato se preiskovanje
vedno zac¢ne z uvidom v problemsko situacijo in postavitvijo raziskovalnega vpra-
$anja. Faze in vrednotenje preiskovanj prikazujemo v nadaljevanju.

Postavitev vprasanja

Postavitev vprasanja je odvisna od $tevilnih dejavnikov: Kaj Zelimo preiskati? Kako
bomo dobili podatke? Katere podatke bomo morali zbrati? Kaj bomo naredili z
zbranimi podatki? Ali predvidevamo kak$ne tezave? Je mogoce odgovoriti na vpra-
Sanje, ki smo si ga postavili? Kako bomo uporabili rezultate svojega dela?



Nacrtovanje preiskave

Nacrtovanje preiskave je pomembno zaradi nemotenega poteka preiskave. Po-
membno je zaradi razvoja metakognitivnih znanj. Namen preiskovanja v Solski
praksi je predvsem ucenje procesov, manj pa ugotavljanje dejstev.

Zbiranje podatkov

Podatke lahko zbiramo razli¢no. Nacin je odvisen od vrste podatkov, namena zbi-
ranja, verodostojnosti podatkov in drugega. Nastejmo nekatere pristope zbiranja:
intervju, Stetje, merjenje, anketni vprasalnik, splet in drugo.

Urejanje in analiziranje podatkov - strukturiranje, povzemanje in prikazova-
nje podatkov

Pri zapisovanju navadno nismo pozorni na obliko zapisa, mogoce napake in tudi ne
na nadaljnjo obdelavo. Zato jih je treba urediti. Urejene podatke je laZe predstaviti,
pogosto pa iz tak$nih bolje razumemo pojav ali lastnosti, na katere se nanasajo.

. Strukturiranje podatkov (uredimo jih v skupine, jih razvrstimo po veli-
kosti ipd.).

. Povzemanje podatkov (jih skré¢imo, dolo¢imo sredine, razpr$enost ...).
. Prikazovanje podatkov (grafi¢no jih predstavimo z ustreznimi diagrami ...).

. Oblikovanje ugotovitev.

Temeljni postopki urejanja podatkov

. Ciscenje zapisanih podatkov. Neveljavne in nejasne zavrzemo oziroma
jih popravimo.

. Kodiranje podatkov. Podatke nadomestimo s kodami (kraticami); to se-
veda lahko naredimo Ze med zapisovanjem.

. Tabeliranje podatkov. Zbrane podatke prepiSemo v urejeno preglednico.

. Strukturiranje (urejanje) podatkov. Uredimo jih glede na znacilno la-
stnost proucevanega pojava, glede na preiskovane lastnosti ali kako
drugace.

NajpreprostejSe strukturiranje je:
. razvrs$canje po velikosti,
. razvr$canje v frekvencne razrede,
. razporejanje v skupine po enem, dveh ali ve¢ kriterijih,

. razporejanje v drevesno ali druga¢no strukturo.



|

Pri interpretiranju podatkov je treba paziti na posplo$evanje ugotovitev. Kaj prav-
zaprav pomenijo dobljeni rezultati? Bi lahko na vpraSanje odgovorili z druga¢nimi
vrstami podatkov? Ali smo odgovorili na postavljeno vprasanje? So zbrani podatki
verodostojni? Za interpretacijo rezultatov potrebujemo dobro izdelane kriterije.

Interpretiranje rezultatov

Predstavitev preiskave

Glede na to, da je namen preiskovanj ucenje procesov, naj porocilo odseva vse na-
Stete faze preiskave.

Spremljanje in ocenjevanje preiskovanj

V spodnji tabeli prikazujemo faze preiskovanj, cilje in katere elemente pri preiskavi
bi bilo smiselno spremljati 0z. ocenjevati. V zadnjem stolpcu so nakazane resitve
in predlogi, ki pa jih ucitelj za potrebe prakse oz. glede na dano nalogo ustrezno
prilagodi.

Tabela: Spremljanje in ocenjevanje preiskovan;j

Pricakovani dosezek/

Faze preiskave Cilji rezultat
Postavitev vprasanja * uvid v problemsko si- ¢ postavitev smiselnega
tuacijo, vprasanja

* izkazovanje razume-
vanja problema

Nacrtovanje preiskave * nemoten potek prei- < dolocCitev smiselnega/

skave primernega/ucinkovi-
tega nacina zbiranja,
urejanja, prikazova-
nja podatkov,

» dolocitev kriterija, po
katerem bomo spreje-
li odlocitev

Zbiranje podatkov  pridobiti relevantnein ¢ izbiranje primernega

verodostojne podatke postopka zbiranja po-
datkov,

* pravilna izpeljava po-
stopkov

Urejanje in analiziranje < pridobiti vpogled v < izbiranje smiselnega

podatkov podatke nacina urejanja podat-
kov (v skupine, po ve-
likosti ...),

* pravilnost izpeljave
urejanja podatkov,

* zbiranje smiselnega
prikaza,

* oblikovanje ugotovitev
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Interpretiranje
rezultatov

razvijati zavedanje o
moznostih posplose-
vanja,

razvijati kriti¢ni od-
nos do podatkov

odgovor na postavlje-
no vprasanje,

zbrani podatki so ve-
rodostojni,
interpretacija je pred-
stavljena na osnovi
argumentov in prej
dolocenih kriterijev

Predstavitev preiskave

refleksija o opravlje-
nem delu,

razvijati metakogni-
tivna znanja,

ucenje procesov

strokovna pravilnost,
jezikovna pravilnost




3.1.6 Primera empiri¢ne preiskave

Za zgled pokaZimo primer empiri¢ne preiskave, ki jo lahko izpeljemo Ze v osnovni
Soli.

IZZIV 1: Najbolj priljubljen sport na soli

Sola organizira pet vrst $portnih dejavnosti. Razisc¢i, kateri Sport je med ucenci naj-
bolj priljubljen.

Razmislek o situaciji in postavitev vprasanja

Razmislimo, kaj vse lahko vpliva na priljubljenost posameznega $porta, nato pa se
odlo¢imo, s kak$nimi vpra$anji bomo raziskali dani izziv.

Kdaj potekajo posamezne dejavnosti? V katerih prostorih potekajo? Kaksna oprema
je na voljo ucencem? Koliko ucencev se udeleZuje posameznih dejavnosti? Kaj vpliva
na njihovo odlocitev? Katere ucence bomo sprasevali?

Pojavi se veliko vprasanj. Na vsa ne bomo mogli in znali odgovoriti. Odlo¢imo se za
eno vprasanje, in sicer Koliko ucencev trenira posamezni $port? in v sklopu doblje-
nih rezultatov na koncu poskus$ajmo komentirati izsledke.

Zbiranje podatkov

Podatke lahko zberemo z vprasalnikom. Z anketo bomo zbrali, koliko ucencev tre-
nira posamezni Sport, ter prikazali, v kakSnem razmerju so deleZi posameznih
$portov. Med ucenci, ki se ne udeleZujejo nobenega Sporta, ne bomo delali ankete.
Ce se ucenec ukvarja z ve¢ $porti, se bo v anketi opredeli samo za enega, in sicer
najljubsega.

Zbrane podatke o udejstvovanju u¢encev pri posameznem $portu bomo prikazali s
frekvencno tabelo in kroznim diagramom.

Tabela 1: Frekvence o Stevilu dejavnih uc¢encev v posameznem $portu

Vrsta Sporta Stevilo u¢encev

kosarka 30
namizni tenis 15
nogomet 20
ples 15

plavanje 10
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Analiziranje podatkov

Ker nas zanima predvsem, v kak$nem medsebojnem razmerju so posamezne $por-
tne zvrsti, bomo rezultate prikazali s kroZnim diagramom. Zato je treba izracunati
relativne deleze.

Za kosarko je relativni delez 30/90. Zato je ta razred 1/3 celotnega kroga. Sredis¢ni
kot pripadajocega kroZnega izseka je 1/3 od 360°, to je 120°.

Tabela 2: Relativni deleZi po $portnih zvrsteh

Vrsta o namizni .
" kosarka . nogomet ples plavanje
sporta tenis

relativni
delez

sredis¢ni
kot

Krozni diagram

Za prikaz podatkov je pomembno, da izberemo primerni diagram. Ce Zelimo pou-
dariti razmerje med podatki, je izbira kroZnega diagrama najprimernejsa. Treba pa
je poudariti, da je zaporedje vrednosti smiselno predstaviti s kroZnim diagramom
le, ¢e so skupaj seStete vrednosti neka smiselna celota. V naSem primeru so to vsi
$portno dejavni ucenci.

M kosarka

W namiznitenis
B nogomet

M ples

M plavanje

Diagram 1: Najbolj priljubljene $portne zvrsti

Ugotovitve in interpretacija ugotovitev

S kroZnim diagramom smo ponazorili razmerje med posameznimi $porti ter dele-
Ze posameznih $portov glede na uc¢ence, ki se s Sportom ukvarjajo. Najve¢ u¢encev
trenira koSarko, in sicer kar 1/3 vseh $portno aktivnih. Takoj za njo je nogomet,
s katerim se ukvarja 2/9 vseh vpraSanih, najmanj pa s plavanjem, in sicer le 1/9
$portno dejavnih u¢encev. S plesom in namiznim tenisom se ukvarja enako Stevilo
ucencev. Glede na vse Sportnike, je to 1/6 vseh.

Razmislek in interpretacija: rezultati so pokazali, da najve¢ ucencev trenira ko-
Sarko. Verjetno lahko sklepamo, da je ta precej priljubljena, ni pa to seveda dokaz

\\



o priljubljenosti tega Sporta. Ali bi bilo treba zbrati Se druge podatke? Mogoce za
namizni tenis $ola nima primerne opreme, plavanje pa je ob neprimernem casu.
Skoraj zagotovo na priljubljenost Sporta vplivajo Se drugi dejavniki. Zato naj bo
pogovor o kriticnem odnosu do interpretacije rezultatov vedno sestavni del inter-
pretacije. Pri interpretaciji moramo biti zelo previdni ter upostevati, katere podatke
nam je uspelo zbrati in katerih ne.

1ZZ1V 2: Nova vas
Razisc¢imo, kako varne so ceste v naselju Nova vas.

Cilj: postavitev vprasanja, zbiranje, urejanje, analiziranje podatkov, izbiranje pri-
kaza za prikaz rezultatov, interpretacija rezultatov.

Preiskava NOVA VAS je zahtevnejSa. Rezultati so prikazani s $katlo z brki.

Postavitev vprasanja

Preden postavimo vprasanje, se pogovorimo o izhodi$¢ni situaciji. Kdaj lahko go-
vorimo, da so ceste varne? Ugotovimo, da za interpretacijo rezultatov potrebujemo
kriterij varne ceste. Ker je varnost cest povezana s Stevilnimi dejavniki in vseh ne
moremo prouciti, se odlo¢imo, da bomo v dani preiskavi s primerno zbranimi po-
datki odgovorili na vprasanje: Koliksne so hitrosti avtomobilov na Podpeski cesti in
na Vilharjevi cesti med 7. in 8. uro zjutraj? Zanimajo nas hitrosti vseh avtomobilov,
ne le povpredje.

Nacrtovanje preiskave

Zbrali bomo podatke o hitrosti avtomobilov na Podpeski cesti in Vilharjevi cesti
med 7. in 8. uro zjutraj, in sicer z merjenjem. Pri merjenju hitrosti nas ne zanima
le sredina podatkov, temvec tudi, kako so izmerjene vrednosti razprsene okoli sre-
dine. Zato bomo zbrane podatke uredili, analizirali in jih prikazali s $katlo z brki.

Zbiranje in urejanje podatkov

Zbrali smo podatke o hitrosti avtomobilov na izbrani dan med 7. in 8. uro zjutraj.
Rezultati meritev so podani v preglednici.

Tabela 1: Podatki o hitrosti avtomobilov v km/h na Podpeski cesti (A) in Vilharjevi
cesti (B).
51 45 42 53 49 | 55 |52 50 59 55|55 |45 |45 |50 | 50|59 | 50|55 45

ﬂlOO 49 |59 50 20 20 27 49 55 65 65|70 25 30 60 90 30 35 90
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Urejanje podatkov

Za prikaz razprSenosti podatkov in izra¢un meril za razpr§enost bomo podatke
uredili po velikosti.

Tabela 2: Urejeni podatki o hitrosti avtomobilov v km/h s poudarjenimi sredinami in
razmiki za Podpesko cesto (A) in Vilharjevo cesto (B).

20 1 20 | 25 27 30 30 35 49 49 50 55 59 65 65 60 70 | 90 | 90 | 100

Analiziranje podatkov

Iz urejenih podatkov lahko dolo¢imo sredine in razmike. 1., 2., in 3. kvartil so na:
(n+1)/4,2(n+1)/4in 3(n+ 1)/4 mestu (n = 19).

Tabela 3: Urejeni podatki o hitrosti avtomobilov v km/h s poudarjenimi sredinami in
razmiki za Podpesko cesto (A) in Vilharjevo cesto (B).

9. /10. 11. 12. 13. 14. 15. 1le6. 17. 18. 19.

i 20 20 | 25 27 30 30 3549 49 50 55 59 65 65 60|70 90 | 90 100

Tabela 4: Primerjava podatkov o hitrostih avtomobilov za Podpesko cesto in Vilhar-
jevo cesto (v km/h).

Podpeska cesta Vilharjeva cesta
Povpre¢na vrednost 50,8 52
Mediana 50 50
Najmanjsa vrednost 42 20
1. kvartil 45 30
3. kvartil 55 60
Najvecja vrednost 59 100
Medcetrtinski razmik 10 30

Razprs$enost podatkov prikaZemo s $katlo z brki.




Skatla z brki

B

A
v

<« —
I 20 | 30 \ 40 50 | 60 | 70 \ 80 \ 90 | 100

Slika 1: Prikaz hitrosti avtomobilov za Vilharjevo cesto (B) in Podpesko cesto (A)s $katlo
z brki

Interpretacija

Preprost izra¢un pokaZe, da sta povprecni vrednosti hitrosti avtomobilov na Pod-
peski cesti in Vilharjevi cesti skoraj enaki (50,8 km/h in 52 km/h). Tudi mediani
sta pri obeh nizih podatkov enaki (50 km/h). Vendar pozoren pogled na tabelo
pokaZe, da je na Podpeski cesti hitrost dokaj stalna, vedno okrog 50 km/h, na
Vilharjevi cesti pa mo¢no niha in doseZe Ze nevarnih 100 km/h. Zato se je pri inter-
pretaciji ugotovitev, katera cesta je varnejSa oz. kako varne so ceste v naselju Nova
vas, treba zavedati omejitev zbranih podatkov, saj smo zbirali odgovore na le eno
vprasanje. Skoraj zagotovo na varnost cest vplivajo $e drugi dejavniki (preglednost
ceste, kakovost cesti$ca, ovinki ...). Zato naj bo pogovor o kriticnem odnosu do
interpretacije ugotovitev vedno sestavni del interpretacije.




3.1.7  Statistika v gimnaziji

Statistika se ukvarja z obdelavo, analizo, predstavitvijo mnoZi¢nih pojavov v zna-
nosti, gospodarstvu, industriji, kmetijstvu, zdravstvu, socialnem Zivljenju, $olstvuy,
biologiji, prometu, trgovini, varstvu okolja in vseh geografskih vedah.

Navajamo cilje in vsebino statistike, ki se obravnavajo v gimnazijskem programu
in se nadgrajujejo iz osnovne $Sole (U¢ni nacrt za matematiko za gimnazijo, 2008).

Tabela: Cilji in vsebine pri statistiki v gimnaziji (Posodobljeni u¢ni nac¢rt za matema-
tiko za gimnazijo, 2008).

CILJI VSEBINA

Loc¢ijo med proucevano znacilnostjo (spremen-
ljivko), enoto, vrednost spremenljivke, vzorec,
populacijo;

prepoznajo proucevano znacilnost enote;
razlikujejo med opisnimi ali kvalitativnimi po-
datki, vrstnimi ali ordinalnimi ter S$tevilskimi ali
kvantitativnimi podatki;

zberejo podatke, jih uredijo in strukturirajo;
izberejo ustrezni diagram (prikaz) za prikaz po-
datkov;

berejo, izdelajo in interpretirajo statisti¢ne diagra-
me;

razvijajo kriti¢ni odnos do interpretacije rezulta-
tov;

poznajo in uporabljajo razli¢ne na¢ine povzema-
nja podatkov;

izberejo primeren nacin povzemanja podatkov
glede na njihovo vrsto;

izracunajo, ocenijo in interpretirajo srednjo vre-
dnost, modus in mediano kot mere osredinjenosti
podatkov;

ocenjujejo preproste povezave med statisti¢nimi
spremenljivkami;

izratunajo, ocenijo in interpretirajo variacijski
razmik, standardni odklon in medcetrtinski raz-
mik kot mere razprSenosti podatkov;

uporabijo znanje o delu s podatki v celovitem po-
stopku empiri¢nega preiskovanja (izberejo temo,
postavijo preiskovalno vprasanje, zberejo podat-
ke, jih uredijo in strukturirajo, analizirajo, prika-
Zejo in interpretirajo rezultate).

Osnovni  statisti¢ni
pojmi.

Vrste podatkov.
Zbiranje podatkov.
Urejanje in strukturi-
ranje podatkov.
Prikazovanje podat-
kov (stolp¢ni, pozi-
cijski, tortni diagram
(prikaz), histogram,
razsevni diagram (pri-
kaz), linijski in kri-
vuljni diagram, Skatla
z brki).

Aritmeti¢na sredina,
mediana, modus.

Variacijski razmik,
standardni  odklon,
medcetrtinski razmik.

Statisti¢na naloga.

V gimnaziji je poudarek na razumevanju in uporabi meril za osrednjost in razpr-
Senost, standardnem odklonu in izdelavi zahtevnej$e statisticne naloge. Smiselno
v pouk vpeljemo tudi uporabo programov za statisti¢no obdelavo podatkov. Dijaki
naj bi znali samostojno izdelati statisticno nalogo pri razliénih predmetih oz. v



okviru projektnega tedna na $Soli. V nadaljevanju navajamo primer izdelane sta-
tisticne naloge. Obravnavamo realne probleme iz vsakdanjega Zivljenja, ki niso
resljivi z uporabo rutinskih postopkov in zahtevajo povezovanje med razli¢nimi
vsebinskimi podro¢ji (npr. psihologija, sociologija, biologija, Sportna vzgoja, IKT).
Seveda pa najprej ugotovimo predznanje dijakov o obdelavi podatkov iz osnovne
Sole in vsebino nadgradimo in razsirimo s kompleksnej$imi primeri.

Statisti¢na obdelava podatkov oblikuje podatke na nacin, po katerem si je mogoce
pridobiti predstavo o vecji populaciji, ki jo predstavlja vzorec. Tak$na obdelava
vkljucuje preizkuse domnev (npr. anketna vprasanja z dvema mogoc¢ima odgovo-
roma), doloc¢anje lastnosti zbranih kvantitativnih podatkov, ¢asovne vrste (npr. na-
povedovanje prihodnjih trendov), opisovanje povezanosti (korelacija), oblikovanje
odnosov med spremenljivkami (regresija) in drugo.

Naloga statistike je izlusc¢iti »najboljSo« informacijo iz razpoloZljivih podatkov.
Tudi zato jo nekateri uvrsc¢ajo v teorijo odlo¢anja. Osnovni koncepti so populacija,
vzorci ter vzor€enje te in verjetnost domnev.

Pri statistiki delamo s podatki vedno z namenom, da nekaj izvemo o populaciji, ki
jo statisti¢no obdelujemo. Naloga opisne statistike je prikaz najmanj dveh lastno-
sti statistiéne populacije oziroma njenih gradnikov, statisti¢nih enot. Prva izmed
teh so skupne lastnosti statisti¢nih enot, tj., kako se razli¢ne enote med seboj po-
vezujejo oziroma kak$ne skupne lastnosti ustvarjajo. Druga izmed dveh lastnosti
je raznovrstnost statisticnih enot, opisna statistika torej predstavi spremenljivost
(variabilnost). Temeljni in najveckrat uporabni podatki opisne statistike za prikaz
skupnih lastnosti so aritmeti¢na sredina, modus in mediana dolo¢ene populacije,
pa tudi nekatere druge vrednosti, kot kumulativne frekvence in kvantili. Spremen-
ljivost statisti¢nih enot v populaciji je mogoce predstaviti z varianco, standardnim
odklonom in razponom vrednosti.

Pri opisni statistiki zbiramo podatke o dani populaciji in jih tudi tako ali drugace
predstavimo oziroma poenostavimo z namenom, da populacijo opiSemo. Pri opi-
sni statistiki obravnavamo in smo pozorni na zbrane podatke ter jih Zelimo ¢im
primerneje predstaviti, pri inferen¢ni statistiki pa poskusamo iz podatkov, zbranih
na vzorcu, sklepati na to, kar je za podatki, poskusamo torej pojasniti nacela, ki jih
ti izrazZajo.

3.1.8 Zakljucek

Informacijska, statisti¢na in podatkovna pismenost oz. obdelava podatkov in sta-
tistika postopoma dobivajo pomembno vlogo tudi v $olskih kurikulih. Izhodisce
za statisticno delo je zbiranje podatkov z anketiranjem ali sistematskim opazo-
vanjem, za tem pa je na vrsti povzemanje z opisno statistiko. Opisna statistika je
skupina statisti¢nih metod, ki se ukvarjajo s povzemanjem pridobljenih podatkov.
Te metode i¢ejo opisne (meta) podatke o populaciji in njenih sestavnih delih, da
bi ustvarile pregledni opis. Posameznik je informacijsko pismen, ¢e je sposoben
kriti¢no misliti o konceptih in s koncepti, ugotavljati in argumentirati, kadar bere,
interpretira in evalvira informacije. Statisti¢na pismenost je pomembna kompo-
nenta informacijske pismenosti. Statisticno pismen posameznik je sposoben kri-
ticno misliti o temeljih opisne statistike, ki se ukvarja z zbiranjem in opisovanjem
podatkov. Posebna ve$¢ina so analiziranje, interpretiranje in evalviranje statistike
kot dokaz. Podatkovna pismenost pa pomeni sposobnost dostopati do podatkov,



jih ocenjevati, manipulirati z njimi, jih zdruZzevati in jih predstaviti. Podatkovna pi-
smenost je pomembna komponenta obeh pismenosti, informacijske in statisti¢ne.

Poleg zmozZnosti branja, pisanja in ra¢unanja, ki veljajo za temeljne zmoznosti pi-
smenosti, se poudarja tudi pomen drugih pismenosti, ki so pomembne za uspe$no
delovanje v druzbi. Kot zmoZnost in druZzbena praksa se pismenosti pridobivajo
in razvijajo. Pridobljeno znanje in spretnosti ter razvite sposobnosti omogocajo
posamezniku uspe$no in ustvarjalno osebnostno rast ter odgovorno delovanje v
poklicnem in druzbenem Zivljenju.

V nadaljnjih razdelkih si bomo ogledali primer sistemati¢ne vpeljave statisticnih
pojmov in razvoj razli¢nih pismenosti v okviru pouka gimnazijske matematike.
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3.2 Primeri dobre prakse s teorijo

3.2.1 Osnovni pojmi statistike
Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto

Osnovni podatki

Tema
Enota

Predvideni cas izpeljave

Statistika
Osnovni pojmi statistike

ena Solska ura

Didaktic¢ni podatki o nac¢rtovanju u¢nega procesa
Dijaki/dijakinje:

U¢ni cilji
(splo$ni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

K1 - sporazumevanje v

prepoznajo vprasanja, na katera lahko stati-
stika ponudi odgovor;

spoznavajo in uporabljajo razli¢ne IKT-teh-
nologije kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje
in reSevanje problemov;

uporabljajo svetovni splet kot pomo¢ pri is-
kanju informacij in se do njih kriti¢no opre-
delijo;

izraZajo se ustno, pisno in v drugih izraznih
oblikah;

poznajo osnovne pojme statistike (populaci-
ja, statisticna enota, spremenljivka, vzorec,
parameter);

prepoznajo proucevano znacilnost enote;
lo¢ijo med proucevano znacilnostjo (spremen-
ljivko), enoto in vrednostjo spremenljivke;
razlikujejo med opisnimi ali kvalitativnimi
podatki, vrstnimi ali ordinalnimi ter Stevil-
skimi ali kvantitativnimi podatki;

zbirajo, kodirajo in ¢istijo podatke;

znajo izbrati slucajni vzorec enot;

podatke kodirajo in vnesejo v Excel (ali drugi
program).

slovenscini

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne

kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost

K5 - uc€enje ucenja

K6 - socialne in drzavljan-
ske kompetence

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K8 - kulturna zavest in
izraZzanje

Statistika



MATEMATIKA

Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje

izkusnje . poznajo osnove dela s programom Excel.

Pri¢akovani dosezki/ Dijaki/dijakinje:

rezultati . poznajo osnovne statistiéne pojme z name-
nom uporabe pri medpredmetnih poveza-
vah;

. usvojeno znanje uporabijo pri analizi in iz-
delajo statisti¢no nalogo;

. na svetovnem spletu poi$¢ejo ustrezne po-
datke in se kriti¢no opredelijo do njih.

Didakti¢ni pristop . vodeno raziskovanje,
. individualno delo - delo z u¢nim listom
Potek u¢nega procesa 1. faza: U¢itelj predstavi dijakom statistiko kot

vedo in jih seznani z osnovnimi pojmi sta-
tistike (populacija, statisti¢na enota, spre-
menljivka, vrste spremenljivk, metode zbi-
ranja podatkov, vzorec).

2. faza: Dijaki individualno ali v parih resujejo

ucni list.
Preverjanje dosezkov/ Uc¢ni list: Osnovni pojmi statistike
rezultatov
Potrebna programska Pri reSevanju domace naloge dijaki potrebujejo ra-
oprema/uc¢na tehnologija | ¢unalnik in dostop do svetovnega spleta.
Gradivo na zgoscenki UL_Osnovni_pojmi_statistike.doc
RUL_Osnovni_pojmi_statistike.doc
Viri 1 Cibej, J. A.(1997). Kombinatorika, verjetno-
stni racun, statistika. Ljubljana: DZS.
2 Cibej, J. A. (1997). Kombinatorika, verjetno-
stni racun, statistika: prirocnik za ucitelje.
Ljubljana: DZS.
3 Sparovec, J. et al. (2004). Tempus. Ljubljana:
Modrijan.
4 Ferligoj, A. (1997). Osnove statistike na pro-
sojnicah. Ljubljana: samozaloZba.
S Sagadin, J. (2003). Statisticne metode za pe-
dagoge. Maribor: Obzorja.
Iz teorije

Beseda statistika izvira iz latinske besede status, ki pomeni drzava. Statistika je kot
metoda za zbiranje podatkov zelo stara, saj so Ze v starem veku zbirali podatke o
prebivalstvu, pridelkih in drugem. Njen pravi razvoj se je zacel v 18. stoletju, ko so
znani matematiki tega obdobja postavili temelje verjetnostnega ra¢una, na kate-
rem temelji matemati¢na statistika. Najbolj znana imena v statistiki so P. S. Laplace
(1749-1827), S. D. Poisson (1781-1840), F. Galton (1822-1911), K. Pearson (1857-
1936), R. A. Fischer (1890-1962). V 20. stoletju je postala z razvojem ra¢unalnis$tva



statistika Sir$e uporabljana.

Statistika je veda, ki se ukvarja s prou¢evanjem mnozi¢nih pojavov v dolo¢enem
prostoru in casu.

Poglavitni namen statistike je razumevanje pojavov iste vrste, ki se pojavljajo v veli-
kem Stevilu, zato jih imenujemo mnoZi¢ni pojavi. To so na primer serijska proizvo-
dnja dolo¢enega izdelka, ocenjevanje dijakov, merjenje visine dijakov na zdravni-

vvvvv

Preden se posvetimo posameznim nalogam statistike, definirajmo njene temeljne
pojme: populacija, statisti¢na enota, vzorec, spremenljivka in parameter.

Populacija je mnozica, ki jo Zelimo statisti¢no prouciti. Statisticna enota je en
element populacije.

Populacija je kon¢na ali neskon¢na mnoZica enot, ki so lahko predmeti, ljudje, do-
godki ali kaj drugega. Opredeliti jo moramo stvarno, geografsko in ¢asovno. S
stvarno opredelitvijo natan¢no dolo¢imo, kdo ali kaj spada vanjo in kdo ne, z ge-
ografsko opredelitvijo povemo, Kje je zajeta populacija, s ¢asovno pa kdaj. Stevilo
enot v populaciji bomo oznacili z N.

Statisticna spremenljivka opisuje lastnost enot.

Primeri statisti¢nih spremenljivk so spol oseb, u¢ni uspeh dijakov, visina dijakov,
poraba goriva avtomobila na 100 km. V vseh opisanih primerih se izraz “spremen-
ljivka” uporablja upraviceno, saj vsaka opazovana enota zavzame neko dolo¢eno
vrednost. Te vrednosti so lahko med seboj razli¢ne, lahko pa ima nekaj enot enake
vrednosti. Vrednosti spremenljivk bomo pogosto imenovali podatki.

Statisti¢ne spremenljivke delimo glede na nacin izraZanja in glede na mersko lestvico.
Glede na nacin izraZanja delimo spremenljivke (oziroma podatke) na:

1. Opisne (ali kvalitativne): vrednosti le opiSemo z besedami in jih ne
moremo ovrednotiti numeri¢no (npr. spol, kraj bivanja, barva avtomo-
bila, izobrazba).

2. Stevilske (ali kvantitativne): vrednosti izrazimo numeri¢no oz. tevil-
sko. Loc¢imo diskretne in zvezne Stevilske podatke:

. nezvezne (ali diskretne): zaloga vrednosti je kon¢na ali neskon¢-
na mnozica celih $tevil (npr. $tevilo prometnih nesrec, $t. prebra-
nih knjig, $t. dijakov v razredu),

. zvezne: zavzamejo lahko vsako vrednost iz nekega intervala real-
nih Stevil (npr. vi$ina ali masa dijaka, viSina Zepnine, cena knjig).

Glede na mersko lestvico delimo spremenljivke na:

1. Imenske (nominalne), pri katerih ni nobene urejenosti (spol, kraj roj-
stva, barva las, tip avtomobila).

2.  Vrstne (ordinalne ali urejenostne), pri katerih lahko vrednosti uredi-
mo po velikosti ali upo$tevamo naravni vrstni red (izobrazba, $olska
ocena, zadovoljstvo z malico).

3. Razmicne (intervalne), ki se izrazajo $tevilsko, njihove vrednosti pa je
smiselno odstevati, ne pa deliti (letnik $olanja, leto rojstva).

Statistika
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4.  Razmernostne, ki so Stevilske in je smiselno ra¢unati razmerje poljub-
nih dveh njihovih vrednosti (vi$ina dijaka, Stevilo prebranih knjig, cena
izdelka).

Opisne spremenljivke so imenske ali vrstne, Stevilske pa vrstne, razmicne ali raz-
mernostne.

Opomba: nekateri ne dopuscajo, da bi vrstne spremenljivke obravnavali kot $tevil-
ske (npr. Solska ocena).

opisne Stevilske

Rl :

imenske vrstne razmicne razmernostne

Slika 1: Povezava spremenljivk glede na obe delitvi

Po posodobljenem u¢nem nacrtu obravnavamo v srednji Soli opisne in Stevilske
spremenljivke ter vrstne (ali ordinalne) spremenljivke.

Parameter je statisti¢na karakteristika populacije (npr. aritmeti¢na sredina popu-
lacije).

Med osnovne naloge statistike Stejemo zbiranje podatkov (s kodiranjem in c¢isce-
njem podatkov), razvr§¢anje in urejanje podatkov, prikazovanje podatkov, izracu-
navanje parametrov (npr. aritmeti¢na sredina, odstotki) ter sprejemanje sklepov, kot
so npr. odkrivanje lastnosti in zakonitosti populacije in napovedovanje vrednosti.

Zbiranje, kodiranje in ¢isc¢enje podatkov

Podatke lahko zbiramo razli¢no. Ce Zelimo pridobiti mnenje ljudi o dolo¢eni temi,
uporabimo anketiranje, ki poteka z vnaprej oblikovanimi anketnimi vprasalniki.
Anketiranje lahko opravimo osebno, po telefonu, po posti ali na spletni strani. Vsak
od nacinov ima svoje prednosti in slabosti. Drugi nacini zbiranja podatkov so opa-
zovanje, merjenje in Stetje. Merjenje uporabljamo v $tevilnih primerih, kot so mer-
jenje porabe goriva avtomobila na 100 km, merjenje hitrosti ali prevoZenega Stevila
kilometrov, merjenje ¢asa. Stetje pa se uporablja na primer za ugotavljanje $tevila
dijakov v razredu, Stevila avtomobilov, ki prevozijo dolo¢eno kriZis¢e v dolo¢enem
¢asu, Stevila slabih izdelkov v serijski proizvodnji.

Pogosto ne moremo, ne Zelimo ali pa je predrago proucevati celotno populacijo,
zato izberemo le podmnoZico populacije, ki jo imenujemo vzorec, nato pa na osno-
vi lastnosti vzorca sklepamo o lastnostih populacije.

Vzorec je podmnoZica (del) populacije, je sluc¢ajen, ¢e imajo vse enote populacije
enako moZnost (enako verjetnost) biti izbrane v vzorec.



Slucajni vzorec dobimo s slu¢ajnim izborom enot populacije v vzorec. S tem do-
sezemo, da je struktura vzorca kar najbolj podobna strukturi populacije. Pogosto
re¢emo, da slucajni vzorec najbolje predstavlja (reprezentira) celotno populacijo.
Velikost vzorca bomo oznacili z n.

Naklju¢ni izbor lahko opravimo razli¢no. Najpreprostejsi nacin je enostavno slu-
¢ajno vzorcenje, ki ga lahko opravimo z Zrebanjem (loterijski nacin). Recimo, da
Zelimo iz populacije z N enotami izbrati sluc¢ajen vzorec z n enotami. Zato zapiSe-
mo na N listkov $tevila od 1 do N, pri ¢emer vsak listek pripada natanko eni od enot
populacije, listke damo v $katlo, jih dobro preme$amo, nato pa na slepo izZrebamo
n listkov. Tako zagotovimo, da imajo vse enote populacije enako verjetnost za izbor
v vzorec. Pri tem lo¢imo vzorce s ponavljanjem, Ce je lahko enota, ki je bila Ze iz-
brana v vzorec, ponovno izbrana, in vzorce brez ponavljanja, pri katerih enota, ki je
bila Ze izbrana v vzorec, ne more biti ponovno izbrana. Pri izboru enot z Zrebanjem
oStevil¢enih listicev to pomeni, da dobimo vzorce s ponavljanjem, ¢e izZrebani li-
sti¢ vsakokrat vrnemo v $katlo, in vzorce brez ponavljanja, ¢e izZrebanih listicev ne
vracamo v $katlo.

Poleg enostavnega slucajnega vzor¢enja poznamo $e sistemati¢no vzorc¢enje, stra-
tificirano vzorc¢enje, vzoréenje v skupinah, vecstopenjsko vzor¢enje, sorazmerno
vzorcenje ..., vendar vse to presega srednjesolsko snov.

Ne glede na to, ali smo zbrali podatke enot celotne populacije ali le podatke enot iz
vzorca, jih ustrezno uredimo. Ce za obdelavo podatkov uporabljamo rac¢unalniski
program (npr. Excel), jih kodiramo in vnesemo.

Kako vnasamo podatke, ki smo jih zbrali z anketiranjem ljudi? Odgovore anketnih
vprasanj kodiramo, ¢e so opisni ali vrstni podatki. Kodirati pomeni, da opisni ali
vrstni vrednosti dodelimo S$tevilske vrednosti, s katerimi odgovore le lo¢imo med
seboj, Stevilske vrednosti pa nimajo pomena. Primer kodiranja je npr. kodiranje
spola. Kodiramo lahko moske z 0 in Zenske z 1, ali pa izberemo dve drugi vrednosti.
Stevilskih podatkov ne kodiramo.

Anketne liste najprej ostevil¢imo od 1 naprej, da se lahko pozneje vrnemo in po-
pravljamo napake pri vnosu. Vsaka vrstica v Excelu pripada eni anketirani enoti, v
stolpce pa vnasamo vrednosti spremenljivk (podatkov, odgovore anketiranih). Pri-
mer vnesenih kodiranih podatkov v Excelovem dokumentu, kjer sta kodirani dve
spremenljivki, in sicer spol, kot je bilo opisano Ze zgoraj, in zadovoljstvo z malico
(1 - zelo nezadovoljen ..., 5 - zelo zadovoljen):

Zaporedna §t. .. Letnik Solanja | Zadovoljstvez | ViSina dijaka
anketiranega dijaka Spol dijaka dijaka malico (cm)
1 0 1 1 174,3
2 1 3 3 169,7
3 1 1 5 164,2
4 0 2 2 182,9
5 0 3 3 186,2
6 0 4 4 180,1
7 1 4 4 172,8
8 0 2 3 177,7
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Po vnosu podatkov jih o¢istimo. To pomeni, da pregledamo, ali so vse vrednosti
pravilno natipkane. Pri tipkanju se lahko zmotimo ali pa je anketiranec podal neu-
strezen odgovor. Napaka pri tipkanju je, ¢e pri npr. spolu vnesemo vrednost 2, ki
ne oznacuje nobenega od spolov. Napacen odgovor anketiranca pa je, ¢e pri viSini
zapiSe odgovor npr. 20 cm. Vse napake, ki jih odkrijemo, preverimo spet v anketnih
vpra$alnikih, zato je nujno vprasalnike ostevilciti tako, da se ujemajo z zaporedno
Stevilko anketiranca v Excelovem dokumentu. Vec¢ini vnosnih napak se lahko izo-
gnemo, ¢e vnos kontroliramo programsko (s stavkom if), ki ne dopus¢a nemogocih
vrednosti.

Napake, ki smo jih storili pri tipkanju, lahko tako preprosto odpravimo, napak v od-
govorih anketirancev pa ne moremo odpraviti, ¢e so anketni vprasalniki anonimni.
Tak$ne podatke izbriSemo iz Excelovega dokumenta in jih smatramo za manjkajo-
¢e. Z obravnavo manjkajocih vrednosti se na tem mestu ne bomo ukvarjali.

Naj le omenimo, ¢eprav to presega srednjeSolsko snov, da pri statisti¢nem razisko-
vanju najprej zberemo podatke od posameznih enot vzorca, na njihovi osnovi pa
izraunamo vzor¢no statistiko, ki opisuje lastnost vzorca, nato pa s statisti¢nim
sklepanjem, ki temelji na matematicni statistiki, sklepamo o parametru populacije.
Tako lo¢imo pri statistiki opisno statistiko, ki se ukvarja z analizo podatkov celotne
populacije, in inferen¢no ali sklepno statistiko, ki zajema statisticno sklepanje o
lastnostih populacije na osnovi podatkov sluc¢ajnega vzorca. Inferen¢na statistika
ima izdelanih vrsto statisti¢nih metod, s katerimi lahko opravimo sklepanje z vzor-
ca na populacijo.

Nacrtovanje statisticnega raziskovanja
Statisti¢no raziskovanje nacrtujemo po naslednjih korakih:

1. Najprej dolo¢imo temo, ciljno populacijo, cilje in hipoteze raziskovanja.
Naj bo na primer tema raziskovanja zadovoljstvo dijakov s $olsko ma-
lico. Ciljna populacija naj bodo vsi dijaki neke $ole. Cilja raziskave sta
ugotoviti, ali so dijaki zadovoljni s Solsko malico in ali jo jedo vsak dan.
Oblikujemo domneve (ali hipoteze), ki jih bomo z raziskavo potrdili
ali ovrgli (naj poudarim, da bomo to storili le na srednjesolski ravni,
sicer se v statistiki uporabljajo posebne metode za tovrstno sklepanje).
Domneva ali hipoteza je preprosta trditev o lastnosti populacije, ki jo
Zelimo preveriti. Primeri hipotez:

. Vecina dijakov je s Solsko malico zadovoljna ali zelo zadovoljna.
. S Solsko malico je zadovoljnih manj deklet kot fantov.
. Dijaki jedo Solsko malico vsak dan.

2. Nato dolo¢imo, kako velik bo vzorec (¢e ne bomo anketirali celotne
populacije) in kako bomo izbrali anketirance, da bo vzorec slucajen.

3.  Oblikujemo anketni vprasalnik. Zelo koristno je, da ga najprej testiramo.
To pomeni, da ga razdelimo nekaterim dijakom, da ga izpolnijo, in tako
ugotovimo, ali je ustrezen in razumljiv. Nato izpeljemo anketiranje.

4.  Podatke kodiramo in vnesemo v Excelov dokument (ali v katerega od
drugih ustreznih programov), ¢e jih bomo obdelovali s tem programom.
Podatke lahko obdelamo tudi ro¢no.



5.  Podatke razvrstimo (Ce je treba), jih grafi¢no prikaZemo in izra¢unamo
parametre (teme, Ki sledijo).

6.  Na osnovirezultatov zapiSemo sklepe (potrdimo ali ovrZemo domneve).

Naj posebej opozorimo, da so poleg izbora ustreznega slu¢ajnega vzorca najvecje
tezave pri obdelavi podatkov, ¢e med njimi nekateri manjkajo, zato opozorimo di-
jake, naj v svojih statisti¢nih raziskavah prosijo anketirance, da odgovorijo na vsa
vprasanja, sicer pustimo v Excelovem dokumentu prazna polja.

Statistika
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Ucni list
Osnovni pojmi statistike

1. naloga
Statistika je veda, ki se ukvarja s prou¢evanjem mnoZi¢nih pojavov. Nastej tri primere
mnoZi¢nih pojavov in opredeli, kaj je v posameznem primeru populacija in kaj statisti¢-
na enota.

MnozZi¢ni pojav Populacija Statisticna enota

2. naloga

V statistiki poznamo ve¢ razli¢nih metod za zbiranje podatkov. Opisi, kako bi zbral po-
datke v naslednjih raziskavah v tabeli. Uporabi$ lahko anketiranje, Stetje, merjenje, opa-
zovanje ...

Raziskava o Metoda zbiranja podatkov

Stevilu otrok v druzini

Mnenju ljudi o TV-programih

Visini krvnega tlaka ljudi

Stevilu avtomobilov skozi kriZisce

Telesni vi$ini dijakov

3. naloga

V tabeli so nastete nekatere spremenljivke, ki jih lahko opazujemo v raziskavah. Pri vsaki
spremenljivki zapi$i, katere vrste so glede na nacin izraZanja (opisne, vrstne, diskretne
Stevilske in zvezne Stevilske podatke) in katere vrednosti lahko zavzamejo.

Spremenljivka Vrsta spremenljivke Vrednosti spremenljivke

Spol

Visina place zaposlenega

Masa ¢loveka

Barva avtomobila

Kraj rojstva

Mnenje o TV-programih

Ocena pri kontrolni nalogi
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4. naloga

Na $oli so v $olskem letu 2009/2010 med dijaki izvedli anketo. Izbrali so slucajni vzorec
dijakov in jih vprasali o spolu, letniku $olanja, visini ter Stevilu bratov in sester. V spodnji
tabeli so zbrani odgovori vseh anketiranih dijakov.

a) Kaj je v tem primeru populacija? S katerimi pogoji je opredeljena (stvarno,
¢asovno, krajevno)?

b) Kaj je statisti¢na enota? Kako velik je vzorec?

c) Katere statisti¢ne spremenljivke so predstavljene v tabeli?

d) Kaks$na je posamezna spremenljivka glede na nacin izraZanja?

Zaporedna st. Letnik Stevilo dijakovih bratov Visina
anketiranega dijaka dijaka in sester dijaka (cm)
1. moski 1 1 174,3
2. Zenski 3 2 169,7
3. Zenski 1 0 164,2
4. moski 2 2 182,9
S. moski 3 3 186,2
6. moski 4 1 180,1
7. Zenski 4 0 172,8
8. moski 2 1 177,7

5. naloga

Raziskati Zelimo zadovoljstvo dijakov s Solsko malico. Ker je vseh dijakov na 3oli 1500 se
odlo¢imo, da bomo oblikovali vzorec 150 dijakov. Ali bi bil ustrezen vzorec, ki bi zajemal
dijake prvih in drugih letnikov? Odgovor utemelji.

6. naloga

V manj$em bloku, v katerem Zivi 14 stanovalcev, smo izpeljali anonimno anketo. Povpra-
$ali smo jih o spolu, starosti, uporabi mestnega potniskega prometa in ra¢unu za mobilni
telefon v prejsnjem mesecu. Odgovore stanovalcev smo zapisali v spodnji tabeli. Nekatere
smo kodirali (spol: 0 - moski, 1 - Zenski; uporaba mestnega prometa: 0 - ne, 1 - da), ven-
dar so pri vnosu nekaterih odgovorov nastale napake. Odkrij jih v spodnji tabeli:

Zaporedna st. Spol Starost Upor;l:zg;itnega mobilrﬁiilllel}ozr? (EUR)
1 0 15 1 23,15
2 1 34 0 43,80
3 1 56 0 35,20
4 0 23 -1 44,12
5 2 76 1 13,20
6 1 82 1 10,15
7 1 12 1 32,45
8 0 26 0 54,23
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9 0 27 0 63,30
10 0 145 0 33,10
11 1 43 0 -23,45
12 1 42 1 Ppp

13 2 51 2 54,35
14 1 71 0 21,25

Kako bi lahko odpravil napake pri vnosu podatkov? Kdaj napak ne bi mogel odpraviti?

Domaca naloga:

7. naloga

Oglej si spletno stran Statistiénega urada Republike Slovenije (SURS) in spletno stran
Statisti¢nega urada Evropske unije (EUROSTAT). Katere podatke zbirajo in prikazujejo?
Kaj se ti zdi posebno zanimivo?

8. naloga

Naredi mini raziskavo med so3olci. Izberi temo (npr.: o hobijih, Zivljenjskih ali u¢nih
navadah ...), oblikyj cilj raziskave in domneve ter oblikuj anketni vprasalnik (npr. do 5
vprasanj). VpraSanja naj bodo tak$na, da bodo spremenljivke vseh treh tipov, kot smo jih
definirali (opisna, ordinalna, $tevilska).

Vprasanja so lahko zaprtega tipa, da anketiranec obkroZi enega od ponujenih odgovorov
(npr.: Obkrozi spol: 1. moski, 2. Zenski) ali odprtega tipa, da anketiranec zapi$e odgovor
(npr.: Koliksen je bil rac¢un za tvoj mobilni telefon v prejsnjem mesecu? ______ ).

Podatke ustrezno kodiraj, jih vnesi v Excelov dokument in jih o¢isti napak. Podatke bo$
uporabil v naslednjih poglavijih.



3.2.2

Urejanje in prikazovanje podatkov

Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto

Osnovni podatki

Tema:
Enota:
Predvideni ¢as izpeljave:

Statistika
Urejanje in prikazovanje podatkov

tri Solske ure

Didakti¢ni podatki o nacrtovanju u¢nega procesa
Dijaki/dijakinje:

U¢ni cilji
(splo$ni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

uporabljajo matematiko v resni¢nih situaci-
jah iz Zivljenja;

spoznavajo in uporabljajo razli¢ne IKT-teh-
nologije kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje
in reSevanje problemov;

izrazajo se ustno, pisno in v drugih izraznih
oblikah;

razvrstijo podatke po velikosti ali jih uredijo
v smiselne skupine (grupirajo) ter jih pred-
stavijo grafi¢no;

iz frekven¢ne tabele izra¢unajo relativne
frekvence, kumulativne in relativne kumu-
lativne frekvence, spodnjo in zgornjo mejo
razreda, Sirino razreda, sredino razreda;
izdelajo in interpretirajo statisticne diagrame
(izberejo ustrezni diagram);

razvijajo kriti¢ni odnos do interpretacije re-
zultatov;

izberejo primeren nacin povzemanja podat-
kov glede na vrsto podatkov.

K1 - sporazumevanje v
slovenscini

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne

kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost

K5 - ucenje ucenja

K6 - socialne in drZavljan-
ske kompetence

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K8 - kulturna zavest in
izraZanje
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Potrebno predznanje in
izkus$nje

Pricakovani dosezki/
rezultati

Didakti¢ni pristop

Potek u¢nega procesa

Preverjanje doseZkov/
rezultatov

Potrebna programska
oprema/uc¢na tehnologija

Gradivo na zgoscenki
=

Viri

Dijaki/dijakinje:

. lo¢ijo med proucevano znacilnostjo (spre-
menljivko), enoto, vrednost spremenljivke;

. prepoznajo proucevano znacilnost enote;

. razlikujejo med opisnimi ali kvalitativnimi
podatki, vrstnimi ali ordinalnimi ter $tevil-
skimi ali kvantitativnimi podatki;

. znajo uporabljati program Excel.

Dijaki/dijakinje:

. poznajo osnovne statisti¢ne pojme, statistiko
uporabljajo pri medpredmetnih povezavah;

. izdelajo statisti¢no nalogo;

. kriti¢no ovrednotijo rezultate.

. vodeno raziskovanje,
. individualno delo - delo z u¢nim listom,
. uporaba novih tehnologij

1. ura: Urejanje in grupiranje podatkov
2. ura: Frekvencna porazdelitev in frekvence
3. ura: Grafi¢no prikazovanje podatkov

Ucni list: Urejanje in prikazovanje podatkov
1. ura: nalogeod 1 do 5

2. ura: naloga 6

3. ura: naloga 7

program Excel

UL_Urejanje_in_prikazovanje_podatkov.doc
RUL_Urejanje_in_prikazovanje_podatkov.doc
Grupiranje_podatkov_Exel.doc
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datkov k ucenju matematike in medpredme-
tnemu povezovanju. Matematika v Soli st. 3,
4, letnik X1V, str. 160-175. Ljubljana: Zavod
RS za Solstvo.

4 Ferligoj, A. (1997). Osnove statistike na pro-
sojnicah. Ljubljana: samozaloZba.

S Sagadin, J. (2003). Statisti¢cne metode za pe-
dagoge. Maribor: Obzorja.



Iz teorije

Po zbiranju podatkov je prvi korak pri njihovi obdelavi njihovo urejanje. Nacin je
seveda odvisen od vrste podatkov glede na nacin izrazanja. Najprej je na vrsti ure-
janje Stevilskih podatkov, nato $e opisnih.

Urejanje stevilskih podatkov po velikosti

Ce je Stevilskih podatkov malo, jih lahko uredimo po velikosti od najmanjse do najvecje
vrednosti, ali nasprotno. V statistiki re¢emo tako urejenim podatkom ranZirna vrsta.

Grupiranje podatkov

To je zdruZevanje velikega Stevila podatkov v manj$e skupine, ki jih imenujemo ra-
zredi. V posamezni razred uvrstimo enote s podobnimi lastnostmi, ki jih dolo¢imo
vnaprej. Razvr§¢amo lahko opisne, vrstne in Stevilske podatke.

. Najprej dolo¢imo skupne lastnosti enot v posameznih razredih. Pripo-
rocljivo je oblikovati od 5 do 20 razredov. Ce je razredov premalo, smo
z grupiranjem izgubili informacije, ki nam jih dajejo podatki, ¢e jih je
prevec, nismo pridobili preglednosti.

. Pri oblikovanju lastnosti razredov moramo paziti, da je vsaka enota v
natanko enem razredu. Ne sme se zgoditi, da bi ista enota ustrezala
lastnostim dveh razredov ali pa za kak$no enoto ne bi bilo razreda, v
katerega bi jo uvrstili.

. Prestejemo enote po razredih. Stevilo enot v posameznem razredu ime-
nujemo (absolutna) frekvenca razreda.

Grupiranje stevilskih podatkov

Ce zavzamejo $tevilski podatki le nekaj razli¢nih vrednosti, jih lahko razvrstimo po
posamic¢nih vrednostih. Vsaka je en razred. Najpogosteje tako razvr$¢amo vrstne po-
datke, najlepsi primer so $olske ocene. Prvirazred je ocena 1, drugi razred ocena 2 ...

Pri grupiranju S$tevilskih podatkov, ki lahko zavzamejo veliko razli¢nih vrednosti
(npr. vi$ina dijaka, vi$ina ra¢una za telefon ...), za vsak razred dolo¢imo, katera je
najmanjsa vrednost in katera najvecja, ki Se spada v posamezni razred.

Predpostavimo, da smo oblikovali r razredov in je x, . najmanjsa vrednost, x, .
pa najvedja, ki Se spada v i-ti razred, i = 1, 2, ...,r . Naj bo f, (absolutna) frekvenca
razreda, N pa $tevilo vseh zbranih podatkov (enot).

Tabelo, v katero uredimo razrede in pripadajoce frekvence, imenujemo frekven¢-
na tabela ali frekven¢na porazdelitev:

Razred ‘ Lastnost ‘ Frekvenca f,
L xl, min xL max f]
2. xz, min x2, max fz
3' x3, min x3, max fi
L. T, min - xr, max fr

Skupaj N

Statistika
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Frekvenc¢no tabelo razsirimo s stolpci, v katerih izra¢unamo relativno frekvenco,
kumulativno in relativno kumulativno frekvenco, spodnjo in zgornjo mejo razre-
da, Sirino in sredino razreda:

Relativna frekvenca f,° je deleZ enot v i-tem razredu glede na Stevilo
vseh enot N, ki smo jih opazovali: f°=f /N

Strukturni odstotek f,% je odstotek enot v i-tem razredu glede na Stevilo
vseh enot N, ki smo jih opazovali: f,% = (f,/ N) 100 %

Kumulativna frekvenca F; je $tevilo enot, ki imajo manj$e vrednosti od
spodnje meje i-tegarazreda: F, =0, F,=F,  +f _, (za2<i<r).

Opomba: mogoca je tudi definicija, da je F; $tevilo enot, ki imajo vre-
dnosti manj$e od zgornje meje i-tega razreda.

Relativna kumulativna frekvenca F,° je deleZ vseh opazovanih enot, ki
imajo manj$e vrednosti od spodnje meje i-tega razreda: F.° =F /N

Spodnja meja x, .in zgornja meja x,  i-tega razreda sta doloceni tako, da
se zgornja meja i-tega razreda ujema s spodnjo mejo (i+1)-vega razre-
da: xi z= xi+1 s*

° Ce so podatki zvezne narave, je X, =x . inx =x

° Ce so podatki diskretne narave, obi¢ajno celostevilski, velja
Xims 7 Xi+1mn. Razrede pogosto oblikujemo tako, da se x, in

,max

X, .. razlikujeta za 1, kar imenujemo enotski razmik. Meji ize-

nacimo tako, da izratunamo x, =x, -0,5inx_=x  +0,5za
vsaki=1,2,..1

Sirina razreda d, je razlika med zgornjo in spodnjo mejo razreda:
d=Xx -X .
1 L,z LS

Sredina razreda x, je aritmeticna sredina spodnje in zgornje meje razre-
da: (xi)s +x, /2.

Dijake je dobro opozoriti, da z grupiranjem enot v frekven¢ne razrede dodelimo
vsem enotam Vv i-tem razredu isto vrednost x, (sredina razreda), s ¢imer se izgubi
nekaj natancnosti pri nadaljnji obdelavi podatkov, razen ce jih razvr§¢amo po po-
samic¢nih vrednostih. Priporocljivo je oblikovati enako Siroke razrede.

Grupiranje opisnih podatkov

Opisne podatke razvrs¢amo podobno kot Stevilske, le da razrede dolo¢imo z opi-
som lastnosti (npr. moski, Zenske). PreStejemo, koliko enot je v posameznem ra-
zredu.

Razred

1.
2.
3.

‘ Lastnost ‘ Frekvenca f,
lastnost 1 f,
lastnost 2 f,

lastnost 3 f,



I.

lastnost r

-

Skupaj N

Za opisne podatke ne moremo izra¢unati vseh kolic¢in kot pri $tevilskih podatkih.

Izra¢unamo lahko le relativne frekvence in strukturne odstotke razredov.

Grupiranje Stevilskih in opisnih podatkov v Excelu je opisano na zgos¢enki v dato-
teki Grupiranje_podatkov_Exel.doc.

Grafi¢no prikazovanje podatkov

Histogram je prikaz grupiranih $tevilskih podatkov v pravokotnem koordina-
tnem sistemu s stolpci, kjer vsak stolpec ustreza enemu razredu. Sirina stolpca
je enaka $irini razreda, plo$cina stolpca pa je premo sorazmerna s frekvenco
razreda. Stolpci histograma se med seboj dotikajo.

Ze pri grupiranju podatkov je priporoc¢ljivo oblikovati enako §iroke razrede,
saj so potem viSine stolpcev premo sorazmerne s frekvencami razredov. V
srednji $oli je dijakom teZe razumeti premo sorazmernost plos¢in s frekven-
cami, zato je bolje, da to le omenimo, podatke pa razvrstimo v enako Siroke
razrede. V Excelu uporabimo stolp¢ni grafikon (razvrstilni), pri katerem za-
polnimo vrzeli med stolpci.

Frekvenc¢ni poligon je linijski poligon v pravokotnem koordinatnem sistemu,
ki povezuje tocke, katerih abscise so enake sredinam frekven¢nih razredov,
ordinate pa frekvencam: (x,f,). Da grafikon poveZemo z abscisno osjo, doda-
mo $e tocki (x,,0) in (x,,0). V Excelu uporabimo ¢rtni grafikon.

+1’
Krozni prikaz (ali strukturni krog) uporabljamo za prikaz strukturnih od-
stotkov. DeleZ enot v posameznem razredu je prikazan s kroZnim izsekom.
Velikost srediS¢nega kota za vsak razred izracunamo kot odstotek polnega
kota: f%-360°. Posamezne kroZne izseke ponavadi $rafiramo ali pobarvamo
z razli¢nimi barvami, zato za pojasnitev dodamo legendo. Najpogosteje ga
uporabljamo za prikaz opisnih podatkov. Paziti moramo le, da vsi podatki
skupaj predstavljajo celoto. V Excelu uporabimo tortni grafikon.

Strukturni stolpec uporabljamo za prikaz strukturnih odstotkov. NariSemo
stolpec poljubne Sirine in poljubne visine. Vi$ino stolpca razglasimo za 100
%, nato pa jo razdelimo v razmerju strukturnih odstotkov. Posamezne dele
stolpca ponavadi Srafiramo ali pobarvamo z razli¢nimi barvami, zato za po-
jasnitev dodamo legendo. V Excelu uporabimo stolp¢ni grafikon (navadno
tretji po vrsti med ponujenimi v Excelu 2007).

Diagram s stolpci je podoben histogramu, uporabljamo pa ga lahko za pri-
kaz grupiranih opisnih podatkov, vrstnih podatkov ali diskretnih Stevilskih
podatkov. Sirina stolpca je poljubna, visina stolpca pa je premo sorazmerna
s frekvenco razreda. Stolpci morajo biti enako $iroki in se med seboj ne doti-
kajo. V Excelu uporabimo stolp¢ni grafikon, v katerem ne zapolnimo vrzeli
med stolpci.

Statistika
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Pozicijski diagram uporabljamo za predstavitev razpr§enosti manjSega Stevila
Stevilskih in vrstnih podatkov. Z njim lahko prikazemo na Stevilski osi eno
ali ve¢ skupin podatkov. Vrednosti, ki jih Zelimo prikazati, ponazorimo kot
primerno oznacene to¢ke (puscice) na $tevilski osi. (Zakelj, A.: Matematika
v Soli X1V, &t. 3, 4)

Razvijanje procesnih znanj

Urejanje podatkov je pomembno za statistiko, vendar lahko urejanje in sistematic-
ni pristop uporabimo pri Stevilnih drugih primerih v matematiki in na drugih po-
drod¢jih. Kot primer navedimo nalogo, v kateri mora dijak ugotoviti, katera naravna
Stevila imajo natanko tri delitelje, ali pa nalogo, v kateri na pozicijskem diagramu
prikaZe realna $tevila in njihove kvadrate (Zakelj, 2008 in str. 236):

01252 03% 042 08 0,6 0.72 0,82 0,9 12
0 H ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ ‘ \
0 0,1 0.2 0.3 0.4 0,5 0.6 0,7 0.8 0.9 1
1227 32 42 52 6t 7 8 92 102
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Prva slika prikazuje nekatera Stevila med 0 in 1 ter njihove kvadrate, na drugi sliki
pa lahko opazujemo naravna Stevila od 1 do 10 in njihove kvadrate. Ve¢ o pomenu
tovrstnega znanja je zapisano v prvem poglavju tega priro¢nika in v uvodu tega
poglavija.
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Ucni list
Urejanje in prikazovanje podatkov

1. naloga

V trgovini so imeli v zadnji uri 10 kupcev. Zeleli so ugotoviti, koliko denarja porabijo kup-
ci, zato so zbrali njihove ra¢une in zapisali vrednosti v evrih:

12,15 34,10 54,55 32,15 78,80 120,30 68,35 15,68 27,62 29,18.
Podatke uredi po velikosti in prestej, koliko strank je placalo racun manj kot 60,00 EUR.

2. naloga

5%

V manjsem bloku Zivi 32 druZin. Zaradi porazdelitve stroskov ¢iscenja bloka so za vsako
stanovanje popisali, koliko ljudi Zivi v njem. Zbrani rezultati so:

3,2,1,3,4,52,3,3,3,4,1,1,2,1,3,4,4,4,2,2,3,4,5,4,4,4,3,4,2, 1, 5.
Podatke razvrsti v smiselne razrede. Kriterij za to si izberi sam.

3. naloga

Na Zelezniski postaji so za zadnjih 40 dni spremljali dnevno $tevilo potnikov, ki so na tej
postaji vstopali na vlak. Zbrani rezultati so:

12122151514252628298121219191818323517171714478364222
2525899113034 1313

Uredi podatke v razrede. Posebej razmisli o Stevilu razredov in $irini posameznega razreda.

4. naloga

Na gimnaziji so v 1. letnikih izmerili maso 50 dijakov. Rezultati merjenja v kg so:

47,6 48,0 57,2 56,6 51,4 58,3 59,3 53,8 51,9 57,3 52,5 58,4 63,2 55,3 56,3 56,7
56,9 57,3 67,0 69,3 55,0 54,3 50,7 54,2 61,5 65,3 58,2 59,4 49,3 62,3 64,2 58,4
58,5 54,1 62,3 59,4 59,5 60,2 61,2 54,3 57,8 62,1 60,2 58,1 65,6 65,2 59,2 60,6
68,7 68,4

Uredi podatke tako, da bodo preglednejsi.
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5. naloga - grupiranje opisnih podatkov

V ambulanti so pregledali 30 bolnikov. Zaradi analize podatkov so zapisali spol vsakega
bolnika.

Zenska moski moski Zenska Zenska moski Zenska moski Zenska moski moski
Zenska mogki Zenska Zenska moski moski Zenska moski moski Zenska Zenska
moski moski Zenska moski moski mogki Zenska moski

Podatke grupiraj. Koliko moskih in koliko Zensk so pregledali v bolnis$nici?

6. naloga

Pri vsaki od 2. do 5. naloge izra¢unaj za vsak razred relativno frekvenco razreda, struk-
turni odstotek, kumulativno in relativno kumulativno frekvenco, spodnjo in zgornjo mejo
razreda, Sirino razreda in sredino razreda. Vse vrednosti zapisi v razsirjeni frekvencéni
porazdelitvi. Razmisli, katero vrednost od navedenih je smiselno izracunati v nalogi 5.
Rezultate pojasni.

7. naloga

Podatke iz nalog od 2 do 5 predstavi z ustreznimi grafikoni. Uporabi histogram, frekvenc-
ni poligon, krozni diagram, strukturni stolpec ali stolp¢ni diagram. Premisli, kateri grafi-
kon je primeren pri posamezni nalogi za predstavitev podatkov.

8. naloga

Podatke iz ankete med sosolci (UL_Osnovni_pojmi_statistike.doc, naloga 8) ustrezno ure-
di in grafi¢no prikaZi z uporabo programa Excel ali katerega od alternativnih mogocih
Drogramov.
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3.2.3 Srednje vrednosti

Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto

Osnovni podatki

Statistika
Srednje vrednosti

Tema
Enota

Predvideni ¢as izpeljave | dve Solski uri

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa
U¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
(splosni, procesni in e prepoznajo vpradanja, na katera statistika
vsebinski) lahko ponudi odgovor;

. spoznavajo in uporabljajo razlicne IKT-teh-
nologije kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje
in reSevanje problemov;

. kriti¢no ovrednotijo rezultate;

. izraZajo se ustno, pisno in v drugih izraznih
oblikah;

. poznajo pomen srednjih vrednosti (media-
na, modus, aritmeti¢na sredina) in izra¢una-
jo njihove vrednosti;

. mediano in modus izra¢unajo le za posamic-
no podane podatke;

. aritmeti¢no sredino izra¢unajo za posamic-
no podane podatke in za razvrscene;

. razumejo, katere srednje vrednosti je smisel-
no izracunati za posamezno vrsto spremen-
ljivke glede na njen nacin izrazanja;

. srednje vrednosti izra¢unajo tudi s progra-
mom Excel.

Kompetence K1 - sporazumevanje v

slovenscini

K2 - sporazumevanje v
tujih jezikih

K3 - matematicna kom-
petenca ter osnovne

kompetence v zna-
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost

K5 - ucenje ucenja

K6 - socialne in drzavljan-
ske kompetence

K7 - samoiniciativnost in
podjetnost

K8 - kulturna zavest in
izraZanje
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Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:

izkusnje . poznajo osnovne pojme statistike (populaci-
ja, statistina enota, spremenljivka, vzorec,
parameter);

. prepoznajo prouc¢evano znacilnost enote;

. lo¢ijo med proucevano znacilnostjo (spre-
menljivko), enoto, vrednostjo spremenljivke;

. razlikujejo med opisnimi ali kvalitativnimi
podatki, vrstnimi ali ordinalnimi ter Stevil-
skimi ali kvantitativnimi podatki;

. znajo uporabljati program Excel.

Pricakovani doseZki/ Dijak/dijakinja:
rezultati . poznajo in izracunajo srednje vrednosti;
. znanje uporabijo pri medpredmetnih pove-
zavah;
. usvojeno znanje uporabijo pri analizi in iz-

delajo statisti¢no nalogo;
. kriti¢no ovrednotijo rezultate.

Didakti¢ni pristop . individualno delo - delo z uénim listom,
. uporaba novih tehnologij

Potek uc¢nega procesa 1. ura: U¢itelj dijakom obrazloZi srednje vrednosti.
Izracunajo jih iz posami¢no danih podat-
kov. Dijaki reSujejo naloge z u¢nega lista.

2. ura: Ucitelj dijakom obrazlozi, kako izra¢unamo
aritmeti¢no sredino iz grupiranih podat-
kov. Dijaki resijo preostale naloge iz u¢nega

lista.
Preverjanje doseZkov/ U¢ni list: Urejanje in prikazovanje podatkov
rezultatov
Gradivo na zgosc¢enki UL_Srednje_vrednosti.doc
RUL_Srednje_vrednosti.doc
7,
Viri 1 Cibej, J. A. (1997). Kombinatorika, verjetno-

stni racun, statistika. Ljubljana: DZS.

2 Cibej, J. A. (1999). Kombinatorika, verjetno-
stni racun, statistika: prirocnik za ucitelje.
Ljubljana: DZS.

3 Sparovec, J. et al. (2004). Tempus. Ljubljana:
Modrijan.

4 Ferligoj, A. (1997). Osnove statistike na pro-
sojnicah. Ljubljana: samozalozba.

S Sagadin, J. (1003). Statisti¢ne metode za pe-
dagoge. Maribor: Obzorja.

6 Fridman, D., Pisani, R., Purves, R. (2007).
Statistics, 4th Edition. New York: W. W. Nor-
ton and Company.
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Iz teorije

Srednja vrednost je mera za osredinjenost podatkov. Obravnavali bomo tri srednje
vrednosti (po u¢nem nacrtu):

. mediano,
. modus,

. aritmeti¢no sredino (povprecje).

[V

Mediana (ali sredi$c¢nica) je srednja vrednost, od katere ima polovica enot manj$e
ali enake vrednosti, polovica pa vecje ali enake. Oznacili jo bomo z Me.

Mediano lahko dolo¢imo za $tevilske in za nekatere vrstne podatke, kjer je to smi-
selno, ne moremo pa je za opisne podatke.

Mediano za majhno $tevilo podatkov najhitreje dolo¢imo tako, da podatke najprej
uredimo po velikosti, nato izracunamo mesto, na katerem je mediana: (N + 1) /2.

Ce ta rezultat ni celo $tevilo, je mediana povpredje vrednosti na sosednjih dveh
mestih.

Primer: Pet dijakov je v zadnjem mesecu po vrsti prebralo naslednje $tevilo knjig: 2,
2,6, 7, 10. Doloc¢i mediano $tevila prebranih knjig. Kaj pove mediana?

Podatki so Ze urejeni po velikosti. Ker je N =15, je mediana na (5 + 1)/2 = 3 tretjem
mestu v vrsti, zato je Me = 6. Pomen mediane: Polovica dijakov je v zadnjem mese-
cu prebrala Sest knjig ali manj, polovica pa Sest knjig ali vec.

Primer: Vzemimo zdaj Sest dijakov, ki so v zadnjem mesecu po vrsti prebrali na-
slednje Stevilo knjig: 2, 2, 6, 7, 10, 11. Doloc¢i mediano Stevila prebranih knjig. Kaj
pove mediana?

Vtem primeruje N=06, zatoje ((6+1)/2=3,5). Mediano dolo¢imo tako, da izra¢una-
mo povprecje vrednosti, ki stana 3. in 4. mestu v vrsti. Mediana je Me= (6+7)/2=6,5.
Polovica dijakov je v zadnjem mesecu prebrala 6,5 knjige ali manj, polovica pa 6,5
knjige ali vec.

Mediana je doloc¢ena z mestom v vrsti, ko podatke uredimo po velikosti, zato ek-
stremno veliki (ali majhni) podatki ne vplivajo na njeno vrednost. Ce bi v prvem
primeru namesto podatka 10 imeli podatek 15, se mediana ne bi spremenila. V
Excelu uporabimo funkcijo MEDIAN.

Modus (ali gostis¢nica) je srednja vrednost, ki je enaka tisti vrednosti spremen-
ljivke, ki se najpogosteje pojavlja. Oznacili jo bomo z Mo.

Modus lahko dolo¢imo opisnim, vrstim in $tevilskim podatkom.

Primer: Pet dijakov je v zadnjem mesecu po vrsti prebralo naslednje Stevilo knjig:
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2,2,06,7,10. Dolo¢i modus Stevila prebranih knjig. Kaj pove modus?

Modus preprosto dolo¢imo tako, da pogledamo, katera vrednost se najpogosteje
pojavlja. V tem primeru je Mo = 2. Najvec dijakov je v zadnjem mesecu prebralo
dve knjigi.

Med podatki je lahko tudi ve¢ vrednosti, ki se pojavljajo najpogosteje enako mno-
gokrat. V tak$nem primeru imamo ve¢ modusov. Ce se zgodi, da se vsaka vrednost
pojavi natanko enkrat, potem med podatki ni modusa.

V Excelu dolo¢imo modus z uporabo funkcije MODE.

Opomba: Ce se najpogosteje enako mnogokrat pojavlja ve¢ razli¢nih vrednosti,
nam Excel kot rezultat vrne le prvo tak$no vrednost v seznamu. Zato imajo v tem
programu ekvivalentni seznami podatkov (glede na urejenost) razli¢cne moduse.

Matematic¢ni program Geogebra nam z uporabo funkcije Modus vrne vse najpogo-
steje enako mnogokrat ponavljajoce se vrednosti.

Aritmeti¢na sredina (povprecje) je srednja vrednost, ki jo dobimo tako, da vsoto
vseh podatkov delimo s Stevilom podatkov N. Oznacili jo bomo z u ali z x.

Aritmeti¢no sredino lahko izrac¢unamo za Stevilske podatke in nekatere vrstne
(npr. Solska ocena, ki jo ovrednotimo Stevilsko). Za opisne podatke je aritmeti¢no
sredino nesmiselno racunati.

Aritmeti¢no sredino posami¢nih podatkov izracunamo po formuli:

M=z

Xi
i=1

N

e X1+X2;\‘[... + XN ali krajée U=

Aritmeti¢no sredino grupiranih podatkov (pogosto jo imenujemo tudi tehtana ali
uteZena aritmeti¢na sredina) izra¢unamo po formuli:

£ fix
N bl

_ fix:i+fx2+... +fix,
N

i

ali krajse u =

kjer je r Stevilo razredov, f, frekvenca i-tega razreda in x, sredina i-tega razreda.
Vsak podatek iz i-tega razreda nadomestimo torej s sredino razreda x, to pa uposte-
vamo tolikokrat, kot je frekvenca razreda f.. Vsoto vseh podatkov delimo s Stevilom
vseh podatkov N, in ne s Stevilom razredov r, kar je pogosta napaka dijakov. Uce-
nje iz napake je ucinkovit nacin za razvoj razumevanja in za zapomnitev dijakom
podobnih formul.

Naj poudarimo, da aritmeti¢na sredina, ki jo izratunamo iz posamic¢nih podatkov,
ne bo enaka aritmetic¢ni sredini istih grupiranih podatkov, saj pri grupiranju vsem
podatkom v razredu priredimo sredino razreda. Napako, ki smo jo dobili zaradi
grupiranja, zanemarimo. O tem se naj dijaki prepric¢ajo ob ustreznem primeru.



Lastnosti aritmeti¢ne sredine:

. Ce vsakemu podatku pristejemo isto vrednost a, a > 0, se tudi aritme-
ti¢na sredina poveca za a. Ce vsakemu podatku odstejemo a, se aritme-
ti¢na sredina zmanjs$a za a.

. Ce vsak podatek pomnozimo z a, se tudi aritmeti¢na sredina pomnoZi z a.

. Ce vsak podatek nadomestimo z aritmeti¢no sredino, ostane vsota po-
datkov nespremenjena.

. Ce od vsakega podatka odstejemo aritmeti¢no sredino (izra¢unamo od-
klon od aritmeti¢ne sredine), je vsota vseh odklonov enaka 0.

Ceprav definiramo aritmeti¢no sredino kot vrednost, ki jo dobimo, ¢e vsoto vseh
podatkov delimo s Stevilom podatkov, pa je za razumevanje sredine bolj$a definici-
ja, da je aritmeti¢na sredina podatkov tista vrednost, ki bi jo imele vse enote enako
pri pogoju, da je vsota vseh podatkov enaka prvotnim podatkom. Ali pa jo definira-
mo kot vrednost, za katero je vsota vseh odklonov podatkov od nje enaka 0.

V Excelu izratunamo aritmeti¢no sredino z uporabo funkcije AVERAGE.

Zakaj je treba poznati tri srednje vrednosti? Odgovor je podan z naslednjim prime-
rom.

Primer:

V Casopisu smo prebrali, da je v nekem podjetju zaposlenih 200 ljudi in
da je povpre¢na neto mesec¢na placa zaposlenih 900 EUR. Ob tem si lahko
mislimo, da imajo zaposleni visoke place. Ce bi ob tem podali podatek, da
je mediana neto mesec¢nih pla¢ 550 EUR, se podoba spremeni. Povpre¢na
placa je visoka, vendar ima polovica zaposlenih pla¢o niZjo kot 550 EUR. Na
povprecje vplivajo visoke place nekaterih zaposlenih. Ce poleg tega povemo
e, da je modus neto plac¢ v tem podjetju 450 EUR, je podoba o placah zapo-
slenih v podjetju $e stvarnejsa.
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Ucni list
Srednje vrednosti

1. naloga

Na zdravniskem pregledu so stehtali 13 dijakov. Njihove mase v kg so 52, 53, 55, 56, 60,
61, 64, 65, 67, 67, 67, 67, 73. Izradunaj mediano, modus in aritmeti¢no sredino podatkov.
Kaj povedo?

2. naloga

Na 30li smo na slepo izbrali 12 dijakov in jih vprasali, koliko knjig so prebrali v prejSnjem
mesecu. Njihovi odgovoriso 3, 1, 1, 3,4, 5, 7, 10, 3, 5, 6, 1

a. Katero $tevilo prebranih knjig se najpogosteje pojavlja? Kako imenujemo to
vrednost?

b. Katera vrednost prebranega Stevila knjig je tista, za katero velja, da je polo-
vica dijakov prebrala toliko knjig ali manj, polovica pa toliko ali ve¢? Kako
imenujemo to vrednost?

c. Koliko knjig bi prebral vsak dijak, ¢e bi jih vsi prebrali enako in bi bilo sku-
pno Stevilo prebranih knjig enako, kot so jih podali dijaki? Kako imenujemo
to vrednost?

3. naloga

V treh razredih, T1A, T1B in TI1C so pisali kontrolno nalogo iz matematike. V vsakem
razredu so izracunali mediano, modus in aritmeti¢no sredino ocen. Rezultate so zapisali
v tabelo:

Razred Mediana Modus Aritmeti¢na sredina
T1A 3 3 2,90
T1B 2 1 2,81
T1C 3 4 2,87

Primerjaj rezultate po razredih. Kaj lahko poves o uspesnosti posameznega razreda?

4. naloga
Pri spremenljivkah oznaci, ali je smiselno izra¢unati mediano, modus in aritmeti¢no sre-
dino:

Spremenljivka Mediana Modus Aritmeti¢na sredina

Spol

Starost

Razred

Kraj rojstva

Stevilo bratov




Statistika

U¢ni uspeh
Barva las

Visina dijaka

5. naloga
Na Zelezniski postaji je v petih dneh vstopilo na vlak po vrsti 12, 15, 20, 22 in 25 potnikov.

a. Izra¢unaj povprec¢no dnevno $tevilo potnikov, ki so na tej postaji vstopili na
vlak.

b. Kako bi se spremenila aritmeti¢na sredina, ¢e bi vsak podatek povecali za 52
c. Kako bi se spremenila aritmeti¢na sredina, ¢e bi vsak podatek pomnoZili s 5?

d. Kolik$na bi bila vsota podatkov, ¢e bi vsakega nadomestili z aritmeti¢no sre-
dino?

e. Izra¢unaj odklone podatkov od aritmeti¢ne sredine tako, da od vsakega po-
datka odstejes aritmeti¢no sredino. Kolik$na je vsota vseh odklonov?

6. naloga
V skupini je 5 dijakov. Njihova povprecna starost je 15 let. Kaj lahko sklepamo?
a. Da je najvec dijakov starih 15 let.
b. Da so vsi dijaki stari priblizno 15 let.
c. Da so vsi dijaki stari 15 let.
d. Daje polovica dijakov starih manj kot 15 let, polovica pa vec kot 15 let.

e. Da je vsota starosti vseh otrok v skupini 75 let.

7. naloga

V prvem podjetju z 20 zaposlenimi je povprecna placa 630 EUR, v drugem podjetju s 30
zaposlenimi 750 EUR in v tretjem podjetju z 32 zaposlenimi 920 EUR. Izraéunaj povpre¢no
placo zaposlenih v vseh podjetjih skupaj.

8. naloga

V manjsi soseski so zbrali podatke o $tevilu otrok v druZinah. Rezultate so prikazali s
spodnjim stolpénim diagramom. Izra¢unaj povprecno Stevilo otrok.

Stevilo druzin
CaNWAG O~ ®O

0 1 2 3 4

Stevilo otrok v druzini
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9. naloga

Na Zelezniski postaji so za zadnjih 40 dni spremljali dnevno $tevilo potnikov, ki so na tej
postaji vstopali na vlak. Zbrani rezultati so:

Frekvenca f,

Razred Stevilo potnikov (Stevilo dni)

1 1-7 5

2 8-14 12

3 15-21 10

4 22-28 4

5 29-35 4

6 36 - 42 2
Skupaj 40

Izra¢unaj povprec¢no dnevno Stevilo potnikov, ki so na tej postaji vstopili na vlak.

Domaca naloga

10. naloga

Sedem dijakov je primerjalo med seboj vrednost mesec¢nih racunov za mobilni telefon.
Zneske v EUR so zapisali po velikosti: 20,50; 20,50; 20,50; 26,70; 30,00; 30,00; 32,00.

Izra¢unali so mediano, modus in aritmeti¢no sredino, nato pa ugotovili, da so zadnji
podatek zapisali narobe. Namesto 32,00 EUR, je pravilen znesek 52,00 EUR.

a. Ne da bi izrac¢unal, oceni, kako se spremenijo posamezne srednje vrednosti,
ki so jih Ze izra¢unali, in odgovor utemelji.

b. Izracunaj tudi vse tri srednje vrednosti s prvotnimi in nato s popravljenimi
podatki. Ali si v tocki a) dobro ocenil nove srednje vrednosti?

11. naloga

Povprecna ocena pisne naloge iz matematike treh dijakov je 3. Razisc¢i vse mozZnosti za
ocene posameznih dijakov, da bo povprec¢na ocena 3.

12. naloga

Na gimnaziji so v 1. letnikih izmerili maso 50 dijakov. Rezultati merjenja v kg so:

Frekvenca fl

Razred Masa (kg) (stevilo dijakov)
1 [46, 50) 3
P (50, 54) 5
3 [54, 58) 14
4 (58, 62) 16
5 (62, 66) 8
6 (66, 70)
Skupaj 50

Izracunaj povpre¢no maso dijakov v 1. letnikih te gimnazije.



13. naloga

Kontrolno nalogo iz fizike je S dijakov pisalo 1, 6 dijakov 2, nekaj dijakov 3, 6 dijakov 4
in 3 dijaki 5. Koliko dijakov je pisalo kontrolno nalogo 3, &e je bila povpre¢na ocena 2,847

14. naloga

Podatke iz nalog 1 in 2 vnesi v Excelov dokument in z uporabo programa izra¢unaj media-
no, modus in aritmeticno sredino. (mediana - MEDIAN, modus - MODE, aritmeti¢na sre-
dina - AVERAGE). Nato eksperimentiraj s podatki in opazuj vpliv na posamezne sredine.

15. naloga

Za podatke iz ankete, ki si jo opravil med sosolci (UL_Osnovni pojmi statistike.doc, nalo-
ga 8), izracunaj ustrezne srednje vrednosti in jih komentiraj.

Statistika
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3.2.4 Razprsenost podatkov
Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto

Osnovni podatki

Tema Statistika
Enota Razprsenost podatkov
Predvideni cas izpeljave | dve Solski uri

Didaktic¢ni podatki o nacrtovanju uénega procesa

Ucni cilji Dijaki/dijakinje:
(splosni, procesni in s  prepoznajo vpraSanja, na Katera statistika
vsebinski) lahko ponudi odgovor;

. spoznavajo in uporabljajo razli¢ne IKT-teh-
nologije kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje
in reSevanje problemov;

. kriti¢no ovrednotijo rezultate;
. izrazajo se ustno, pisno in v drugih izraznih
oblikah;

. poznajo pomen variacijskega razmika in
standardnega odklona ter ju znajo izracunati;

. variacijski razmik izracunajo le iz posamic-
nih podatkov, standardni odklon pa tudi iz
grupiranih;

. razumejo, za katere vrste spremenljivke je
smiselno izra¢unati mere razpr$enosti;

. izracunajo standardni odklon tudi s progra-

mom Excel.
Kompetence K1 - sporazumevanje v SV
T K5 - ucenje ucenja
slovenscini
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drzavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
izraZzanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje e  razlikujejo med opisnimi ali kvalitativnimi
podatki, vrstnimi ali ordinalnimi ter $tevil-
skimi ali kvantitativnimi podatki;
. znajo izracunati aritmeti¢no sredino podat-
kov;
. znajo uporabljati program Excel.



Pricakovani dosezki/
rezultati

Didakti¢ni pristop

Potek u¢nega procesa

Preverjanje dosezkov/
rezultatov

Gradivo na zgoscenki
=

Potrebna programska
oprema/uc¢na tehnologija
Viri

Iz teorije

Statistika

Dijaki/dijakinje:

. poznajo in izracunajo mere variabilnosti;

. znanje uporabijo pri medpredmetnih pove-
zavah;

. usvojeno znanje uporabijo pri analizi in iz-
delajo statisti¢no nalogo;

. kriti¢no ovrednotijo rezultate.

. vodeno raziskovanje,
. individualno delo - delo z u¢nim listom,
. uporaba novih tehnologij

1. ura: U¢itelj dijakom razloZi mere variabilnosti.
Skupaj resijo nekaj uvodnih nalog z u¢nega
lista.

2. ura: Dijaki samostojno reSujejo naloge z u¢nega
lista.

Ucni list: Urejanje in prikazovanje podatkov

UL_Razprsenost_podatkov.doc
RUL_Razprsenost_podatkov.doc

Program Excel

1 Cibej, J. A. (1997). Kombinatorika, verjetno-
stni racun, statistika. Ljubljana: DZS.

2 Cibej, J. A. (1997). Kombinatorika, verjetno-
stni racun, statistika: priroénik za ucitelje.
Ljubljana: DZS.

3 Sparovec, J. et al. (2004). Tempus. Ljubljana:
Modrijan.

4 Ferligoj, A. (1997). Osnove statistike na pro-
sojnicah. Ljubljana: samozalozZba.

5 Sagadin, J. (2003). Statisticne metode za pe-
dagoge. Maribor: Obzorja.

6 Fridman, D., Pisani, R., Purves, R. (2007).
Statistics, 4th Edition. New York: W. W. Nor-
ton and Company.

Razprsenost (ali variabilnost) je lastnost podatkov, da lahko zavzamejo razli¢ne
vrednosti. Na prvi $tevilski premici so podatki manj, na drugi pa bolj razprSeni.
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Obravnavali bomo naslednje mere za razpr$enost podatkov (po u¢nem nacrtu):
. variacijski razmik,
. standardni odklon (ali standardna deviacija),

. medcetrtinski razmik (v naslednjem razdelku).

Variacijski razmik je razlika med najvecjim in najmanj$im podatkom. Oznacimo
gaz VR.
VR=x  -x

min

Primer: Pet dijakov je v zadnjem mesecu po vrsti prebralo naslednje Stevilo knjig: 2,
2,6, 7, 10. Izracunaj variacijski razmik za Stevilo prebranih knjig.

v

Variacijski razmik je VR = 10 - 2 = 8. Razlika med najve¢jim in najmanj$im Stevilom
prebranih knjig je osem knjig.

Excel ne vsebuje funkcije za variacijski razmik, zato ga izracunamo tako, da s funk-
cijama MAX in MIN poi$¢emo najvec¢ji oziroma najmanjsi podatek, nato pa ju od-
Stejemo.

Standardni odklon meri razprSenost podatkov okoli njihove aritmeti¢ne sredine.
Razprsenost je vecja, ¢e so podatki bolj oddaljeni od aritmeti¢ne sredine, kar lahko
tudi vidimo na spodnjih dveh $tevilskih premicah.

X, y7; X X

RazprSenost okoli aritmeti¢ne sredine bi lahko izra¢unali tako, da bi od vsakega po-
datka odsteli aritmeti¢no sredino in rezultate seSteli, vendar smo se Ze v prej$njem
razdelku prepricali, da je vsota odklonov od aritmeti¢ne sredine enaka 0. Lahko bi
izracunali vsoto absolutnih vrednosti odklonov, vendar se izkaZe, da je enostavneje
izracunati vsoto kvadratov odklonov, s katerimi prav tako re$imo problem nega-
tivnih vrednosti. Ker je razprSenost odvisna tudi od Stevila podatkov, delimo vsoto
kvadratov odklonov z N, nato pa rezultat Se korenimo, da dobimo razprSenost, iz-
raZeno v istih enotah, kot so podatki. S tem smo Ze opisali definicijo standardnega
odklona.

Standardni odklon (ali standardna deviacija) je enak korenu povprecja kvadratov
odklonov podatkov od aritmeti¢ne sredine. Ozna¢imo ga s o.

ali krajSe o =

_ [ (X (X (X
0= \/ N



IzkaZe se, da je uporabnejsa formula:

I
o=V "y -l
Preverimo ekvivalentnost obeh zapisov:
N N N
(x - 22,0+ 42°) DRI R W
_ i=1 i=1 i=1 _
N N
N N
D D i
= =1 o+ E = =12
N 2U- Ut U N M
Xi
Tu smo upostevali, da je i:l]\l = U

Standardni odklon grupiranih podatkov v r razredov izracunamo po formuli:

2 fi(x-py 2 fixi
Ty diosy o

Lastnosti standardnega odklona:

. Standardni odklon je odvisen od posameznih vrednosti. Aritmeti¢na
sredina je tista vrednost, za katero je vsota kvadratov odklonov naj-
manjsa.

. Standardni odklon se ne spremeni, ¢e vsem podatkom pristejemo (ali
odstejemo) isto vrednost.

. Ce vsak podatek pomnozimo z istim $tevilom, se tudi standardni od-
klon pomnozi z istim $tevilom.

V Excelu uporabimo funkcijo STDEVP (poleg te funkcije nastopajo Se druge, vendar
nasi definiciji ustreza ta).

Kaj pove standardni odklon?

Spoznajmo najprej normalno porazdelitev. Gostota normalne porazdelitve je funkcija

_ 1 - (x- )220
X)=——F——¢€
p( ) oV ,

ki je definirana na celotni realni osi, je simetri¢na glede na premico x = ¢ z maksi-
mumom Vv X = 4, njena asimptota je x 0os, 0 pa doloc¢a njeno raztegnjenost. Graf
gostote normalne porazdelitve ima znacilno zvonasto obliko. Dijakom predstavimo
normalno porazdelitev na intuitivni ravni.

Statistika
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p(x)

d | )
U=20 -0 b pto pt2o

Opomba: Didakti¢na priporocila glede obravnave normalne porazdelitve pri pou-
ku matematike v gimnaziji so predstavljena v ¢lanku Marjana Jermana: Obravnava
normalne porazdelitve v gimnaziji v reviji Matematika v $oli, letnik XIV(2008),
stevilki 3, 4.

Na intuitivni ravni lahko razmisljamo takole: najve¢ podatkov ima vrednosti okoli
aritmeti¢ne sredine, tistih, ki pa odstopajo od nje, je malo. Povemo lahko tudi ne-
kaj ve¢: na intervalu (u — o, 4 + o) je priblizno 68 % podatkov (ali priblizek %),
na intervalu (4 —20,u+20) lezi pribliZzno 95 % podatkov in na intervalu
(u — 30, u+30) kar 99 % podatkov.

Za uporabo je na srednjesolski ravni dovolj, da dijaki vedo:

Ce je porazdelitev podatkov pribliZzno normalna (pogledamo, ali je histogram sime-
tricen), je priblizno % podatkov na intervalu (x — o, + o).

Primeri normalno porazdeljenih podatkov:
. 1Q-ljudi,
. masa odraslih ljudi,
. Cas, ki ga potrebuje avtobus od Novega mesta do Ljubljane,

. dolZina Zebljev pri serijski proizvodnji.
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Ucni list
Razprsenost podatkov

1. naloga

Dijake v razredu smo razdelili v tri skupine in izmerili njihovo visino v cm. Rezultati me-
ritev so zbrani v tabeli:

1. skupina 163 165 167 174 175 175 176
2. skupina 166 167 184 185 187 191 192
3. skupina 170 173 177 180 181 182 183

1. Oceni, v kateri skupini je razprSenost visin dijakov na prvi pogled najvecja
in v kateri najmanj$a?
2. Izra¢unaj variacijski razmik in standardni odklon visin dijakov v vsaki od

skupin. Ali si v to¢ki a) dobro ocenil, v kateri skupini je razpr$enost najvecja
in v kateri najmanj$a?

2. naloga

Pri spremenljivkah oznaci, ali je smiselno izra¢unati variacijski razmik in standardni
odklon:

Spremenljivka Variacijski razmik Standardni odklon

Spol

Starost

Razred

Kraj rojstva

Stevilo bratov

Uc¢ni uspeh

Barva las

Visina dijaka

3. naloga
V trgovini je bilo v zadnjih petih urah naslednje stevilo strank: 15, 12, 25, 22 in 20.

a. IzraCunaj aritmeti¢no sredino in standardni odklon $tevila strank v zadnjih
petih urah.

b. Kako bi se spremenil standardni odklon, ¢e bi vsak podatek povecali za 5?

c. Kako bi se spremenil standardni odklon, ¢e bi vsak podatek pomnoZili s 5?
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4. naloga

Na Zelezniski postaji so za zadnjih 40 dni spremljali dnevno $tevilo potnikov, ki so na tej
postaji vstopali na vlak. Zbrani rezultati so:

Frekvenca f,

Razred Stevilo potnikov

(Stevilo dni)
1 1-7 5
2 8-14 12
3 15-21 10
4 22-28 7
5 29 -35 4
6 36-42 2
Skupaj 40

Izra¢unaj aritmeti¢no sredino in standardni odklon $tevila potnikov, ki so na tej postaji
vstopili na vlak.

5. naloga

Spodnja grafikona prikazujeta ocene dijakov T1A in T1B, ki so jih dosegli pri kontrolni
nalogi iz matematike.

Stevilo dijakov
Stevilo dijakov

T T T T T
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ocena pri MAT v T1A Ocena iz MAT vT1B

a. Iz grafikonov oceni, v katerem razredu je razprenost ocen vecja.

b. Izra¢unaj aritmeti¢no oceno in standardni odklon ocen v vsakem od razre-
dov. Ali si v nalogi a) pravilno ugotovil, v katerem razredu je razpr$enost
ocen vecja?

Domaca naloga

6. naloga

V bolnisnici leZita gospe Marija in Ana zaradi teZav s krvnim tlakom. V tabeli so zbrani
podatki o njunih zgornjih krvnih tlakih v mmHg v zadnjem tednu:
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Gospa 1. dan 2.dan 3.dan 4. dan 5. dan 6. dan 7. dan
Marija 160 170 165 172 167 170 162
Ana 145 150 157 160 140 165 155

Krvni tlak katere gospe je stabilnejsi?
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7. naloga

Na gimnaziji so v 1. letnikih izmerili maso 50 dijakov. Rezultati merjenja v kg so:

Frekvenca f,

Razred Masa (kg) (stevilo dijakov)

1 [46, 50) 3

2 (50, 54) 5

3 [54, 58) 14

4 (58, 62) 16

5 (62, 66) 8

6 (66, 70) 4
Skupaj 20

Izra¢unaj aritmetic¢no sredino in standardni odklon mase dijakov v 1. letnikih te gimna-
zije.

8. naloga

Podatke iz naloge 1 vnesi v program Excel in s tem programom izracunaj variacijski raz-
mik in standardni odklon podatkov.

9. naloga

Za podatke iz ankete med soSolci (UL_Osnovni pojmi statistike.doc, naloga 8) izracunaj
ustrezne mere razprsenosti in jih komentiraj.
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3.2.5 Uporaba aritmeticne sredine in standardnega
odklona

3.2.5.1 Analiza ustreznosti polnjenja embalaZe za mazila
Romana Bohak Fari¢, Gimnazija in srednja kemijska sola Ruse

Osnovni podatki

Tema Statistika
Enota Aritmeti¢na sredina in standardni odklon
Predvideni cas izpeljave | ena Solska ura

Didakti¢ni podatki o na¢rtovanju u¢nega procesa

Uc¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
(splosni, procesni in e razvijajo problemska znanja;
vsebinski) . Znajo preveriti ustreznost vzorca;

. uporabijo statisticna pojma aritmeti¢na sredi-
na in odklon pri reSevanju realnega problema.

Kompetence K1 - sporazumevanje v SV
slovenséini K5 - ucenje ucenja
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in

izrazanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje . poznajo aritmeti¢no sredino in standardni
odklon;

. znajo uporabljati program za delo s pregle-
dnicami (Excel).

Pri¢akovani dosezki/ Dijaki/dijakinje:
rezultati . kriti¢no ovrednotijo rezultate.
Didaktic¢ni pristop . problemsko ucenje, preiskovanje, raziskovanje,

. uporaba tehnologije

Potek u¢nega procesa 1. predstavitev problema in postavitev vprasanj
2.  raziskovanje, reSevanje
3. predstavitev in kriti¢éno vrednotenje ugotovitev
Domaca naloga Dijaki preverijo ustreznost vzorca z danimi pogoji.
Gradivo na zgoscenki UL_Mazila.doc

RUL_Mazila.doc
R_Mazila.xls
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Kontekst problema avtenti¢na situacija v industriji

Potrebna programska racunalnik za vsakega dijaka s programsko opre-
oprema/uc¢na tehnologija = mo (Excel)
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Ucni list
Analiza ustreznosti polnjenja embalaZe za mazila

V tovarni ROZA polnijo mazila v razli¢no velike posode. Na koncu proizvodne linije opra-
vijo nadzor ustreznosti polnjenja.

1. naloga

Pri preverjanju polnjenja 100 g mazil smo dobili podatke, prikazane v tabeli:

Masa m (g) ‘ Stevilo mazil f,
80 -89 19
90-99 86

100 - 109 103
110 - 119 37
120 - 129 5

Frekvencéna porazdelitev mase napolnjenih skatlic z mazilom

Izra¢unajte aritmeti¢no sredino mas mazil in standardni odklon ©.

2. naloga

Nakljuéno smo izbrali vzorec Sestih skatlic mazila (100 g polnjenje) in pri tehtanju dobili
naslednje rezultate, merjene v gramih: 98, 99, 101, 101, 102 in 104. Polnjenje je ustrezno,
Ce povprecna masa ni manjsa od predpisane in najvec eno mazilo lahko odstopa od pov-
precja vec kot £1,05 o, vendar manj kot +1,3 ©.

a. Alije polnjenje glede na vzorec ustrezno?

b. Zapisite mase vsaj treh vzorcev s po Sestimi mazili, da bi bilo polnjenje
ustrezno.

3. naloga

Naklju¢no smo izbrali vzorec z devetimi mazili (100 g polnjenje) in pri tehtanju dobili
naslednje rezultate, merjene v gramih: 99, 99, 99, 99, 101, 101, 101, 102 in 102. Tokrat je
kriterij za ustreznost polnjenja spremenjen. Polnjenje je ustrezno, ¢e povprecna vsebnost
ni manjsa od predpisane in najve¢ dve mazili lahko odstopata od povpredja vec kot 1,1,
vendar manj kot +1,3 o.

a. Alije polnjenje ustrezno?

b. Zapisite vsaj en vzorec z devetimi mazili, katerih povpre¢na masa ne zado-
stuje za ustrezno polnjenje, preostali pogoji pa so izpolnjeni.

c. Pridrugem vzorcu smo dobili naslednje rezultate, merjene v gramih: 97, 98,
98, 99, 100, 102, 102, 103 in 103. Ali je polnjenje pri istih pogojih ustrezno?



3.2.6 Kuvartili in skatla z brki
Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto

Osnovni podatki

Tema
Enota
Predvideni cas izpeljave

Statistika
Kvartili in $katla z brki

ena $Solska ura

Didakticni podatki o nac¢rtovanju uénega procesa
Dijaki/dijakinje:

U¢ni cilji
(splo$ni, procesni in
vsebinski)

Kompetence

Potrebno predznanje in
izkusnje

Pricakovani dosezki/
rezultati

K1 - sporazumevanje v

spoznajo vprasanja, na katera statistika lah-
ko ponudi odgovor;

spoznavajo in uporabljajo razli¢ne IKT-teh-
nologije kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje
in reSevanje problemov;

kriti¢no ovrednotijo rezultate;

izrazajo se ustno, pisno in v drugih izraznih
oblikah;

poznajo pomen kvartilov in kvartilnega raz-
mika ter jih izracunajo;

narisejo Skatlo z brki in interpretirajo varia-
bilnost podatkov;

z uporabo $katel z brki primerjajo med seboj
razli¢ne skupine enot.

K5 - ucenje ucenja

slovensc¢ini
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-

K4 - digitalna pismenost

petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K8 - kulturna zavest in
izrazanje

Dijaki/dijakinje:

prepoznajo proucevano znacilnost enote;
razlikujejo med opisnimi ali kvalitativnimi
podatki, vrstnimi ali ordinalnimi ter Stevil-
skimi ali kvantitavnimi podatki;

znajo uporabljati program Excel.

Dijaki/dijakinje:

znanje uporabijo pri medpredmetnih pove-
zavah;

znanje uporabijo pri izdelavi statisti¢ne nalo-
ge in kriti¢no ovrednotijo rezultate.

Statistika
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Didakti¢ni pristop e individualno delo - delo z u¢nim listom,
. uporaba novih tehnologij

Potek u¢nega procesa Ucitelj dijakom razlozi pomen kvartilov, kvartilne-
ga razmika in Skatle z brki. Dijaki utrjujejo snov z
reSevanjem primerov z u¢nega lista. Ucitelj pokaze
dijakom, kako z uporabo programa Excel ali kate-
rega od alternativnih mogoc¢ih programov. izdelajo
$katlo z brki. Ce je na voljo racunalni$ka ucilnica,
dijaki samostojno resijo kak$no nalogo. Potem je
potrebna ena uc¢na ura vec.

Preverjanje dosezkov/ Ué¢ni list: Kvartili in $katla z brki
rezultatov
Gradivo na zgoscenki UL_Kuvartili_in_skatla_z_brki.doc
RUL_Kvartili_in_skatla_z_brki.doc
\/ Navodila_za_kvartile_in_sk_brki_Excel.doc
Potrebna programska Program Excel
oprema/uc¢na tehnologija
Viri 1 Sparovec, J. et al. (2004). Tempus. Ljubljana:
Modrijan.

2 Ferligoj, A. (1997). Osnove statistike na pro-
sojnicah. Ljubljana: samozalozba.

3 Sagadin, J. (2003). Statisticne metode za pe-
dagoge. Maribor: Obzorja.

4 http://mathforum.org/library/drmath/
view/60969.html (citirano 25. 2. 2010)

S http://www.cms.murdoch.edu.au/areas/
maths/statsnotes/samplestats/quartilesmo-
re. html#HowSPSSdoesQuartiles (citirano 25.
2.2010)

Iz teorije
Kvartili in skatla z brki

Kvartili

V statistiki so kvartili definirani kot vrednosti, ki razdelijo Stevilske podatke, ureje-
ne po velikosti, v §tiri skupine tako, da je v vsaki enako Stevilo podatkov:

. prvi kvartil Q, je tista vrednost, od katere je 25 % podatkov manjsih (ali
enakih) in 75 % podatkov vec¢jih (ali enakih),

. drugi kvartil Q, je tista vrednost, od katere je 50 % podatkov manjsih
(ali enakih) in 50 % podatkov ve¢jih (ali enakih) - mediana,

. tretji kvartil Q, je tista vrednost, od katere je 75 % podatkov manj$ih
(ali enakih) in 25 % podatkov vec¢jih (ali enakih).



Poleg te definicije pogosto srecamo tudi definicijo, da je drugi kvartil Q, mediana
vseh po velikosti urejenih podatkov, prvi kvartil Q, je mediana podatkov, ki so levo
od Q,, tretji kvartil Q, pa je mediana podatkov, ki so desno od Q,. Ce je podatkov
liho $tevilo, upostevamo mediano pri obeh polovicah podatkov.

Opomba: To definicijo je razvil John Tukey in jo bomo uporabljali v nadaljevanju
(http://mathforum.org/library/drmath/view/60969.html). Uporabljajo jo tudi Ste-
vilni ra¢unalni$ki programi (SPSS, SAS, Fathom). Razli¢ica te definicije je, da me-
diane pri lihem $tevilu podatkov ne $tejemo ne k levi ne k desni polovici podatkov.
Ta definicija je navedena v vecini osnovno$olskih u¢benikov, uporablja pa jo tudi
matemati¢ni program Geogebra.

Primer 1:

vvvvv

vvvvv

vvvvv

Najprejizracunamo mesto, na katerem je mediana. (N+1)/2=(14+1)/2=7,5.
Mediana lezi med sedmim in osmim podatkom, zato je Q,= (14 +15)/2=14,5
avtomobilov. Levo od te vrednosti so preostali podatki: 6, 6, 7, 10, 11, 12,
14. Njihova mediana leZi na sredini, zato je Q, = 10 avtomobilov. Desno od
Q, = 14,5 leZijo podatki 15, 17, 20, 21, 22, 22, 23, njihova mediana pa je
Q, = 21 avtomobilov.

Primer 2:

Trinajst dni zapored so od 16.00 do 17.00 opazovali promet v kriZis¢u. V tej
uri je skozi kriZisce peljalo naslednje stevilo avtomobilov: 6, 6, 7, 10, 11, 12,
14, 15, 17, 20, 21, 22, 22 avtomobilov. Izracunaj kvartile Stevila avtomobilov,

vvvvv

Podatki so Ze urejeni po velikosti, zato dolo¢imo najprej mediano. Ta je na
sredini podatkov, torej na 7. mestu, zato je Q, = 14 avtomobilov. Leva polovi-
ca podatkov z mediano vred je: 6, 6, 7, 10, 11, 12, 14. Mediana teh podatkov
je 10, zato je Q, = 10 avtomobilov.

Desna polovica podatkov z mediano vred je: 14, 15, 17, 20, 21, 22, 22. Medi-
ana teh podatkov je 20, zato je Q, = 20 avtomobilov.

Statistika
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Opomba: Glede na razli¢ne definicije kvartilov poznamo nekaj razli¢nih metod za
njihovo doloc¢anje, ki so poleg decilov in centilov le poseben primer kvantilov. Med
metodami je najbolj znana linearna interpolacija, ki jo spoznajo Studenti na fakul-
tetah, na katerih predavajo statistiko, vendar bi bila za srednje$olsko raven prezah-
tevna. Tudi razli¢ni ra¢unalniski programi vrnejo zaradi razli¢nih metod pri istih
podatkih razli¢ne vrednosti kvartilov. Za nobeno od znanih metod ne moremo reci,
da je napacna, le rezultati, ki jih dobimo, se v¢asih med seboj razlikujejo, v¢asih pa
ujamejo. Pri statisti¢nih raziskavah ponavadi obravnavamo veliko Stevilo podatkov,
zato razli¢ne definicije ne motijo, ¢e pa je podatkov malo, so razlike ocitne.

Metodo, ki jo uporablja Excel, sta razvila Freund in Perles, vendar je ne uporablja
skoraj nih¢e drug (vir: http://mathforum.org/library/drmath/view/60969.html).
Na spletni strani http://www.cms.murdoch.edu.au/areas/maths/statsnotes/sample-
stats/quartilesmore. html#HowSPSSdoesQuartiles pa si lahko ogledate nekaj razli¢-
nih metod, ki jih uporabljajo ra¢unalniski programi.

Medcetrtinski razmik Q je razlika med tretjim in prvim kvartilom: Q = Q, - Q,.
Obsega torej 50 % vrednosti podatkov. 25 % najmanjsih in 25 % najvecjih vrednosti
podatkov lezi zunaj medcetrtinskega razmika. Nanj ne vplivajo skrajno majhne ali
skrajno velike vrednosti podatkov.

Zakaj so kvartili pomembni? Z njimi, z najmanj$o in najvecjo vrednostjo ter medce-
trtinskim razmikom prikaZemo razprs$enost podatkov.

Skatla z brki

S kvartili lahko nazorno pokazemo razprsenost podatkov tako, da nariSemo $katlo
z brki, za katero potrebujemo poleg kvartilov §e najmanj$o in najvec¢jo vrednost
med podatki.

Min Q, Me Q, Max

Skatlo z brki imenujemo tudi okvir z roc¢aji ali grafikon kvartilov (ang. box and whi-
skers plot ali box plot). Navadno jo nariSemo pokon¢no tako, da na navpi¢no os v
pravokotnem koordinatnem sistemu nanesemo vrednosti spremenljivke.

Skatle z brki so uporabne predvsem pri primerjanju ve¢ skupin podatkov iste vrste
(npr. po spolu).

Skatle z brki lahko nari$emo tudi z razli¢nimi ra¢unalnigkimi programi. Naj pouda-
rimo, da Excel nima vgrajenega grafikona za risanje $katel z brki, zato jih nariSemo
s kombinacijo drugih grafikonov. Opis postopka za Excel 2003 in 2007 je podan na
zgoscenki v datoteki Navodila_za_kvartile_in_sk_brki_Excel.doc.
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Prikaz podatkov s $katlo z brki iz primera 2:

24 24
22 22
20 1 20
18 18
> >
2 16 1 2 16
Qo Qo
2 141 2 141
) i =} il
s 12 512
2 101 2 10
3 s g s
N N
6 6
4 4
) ) L
0 0
Excel 2003 Excel 2007

Opomba: Ce Zelimo biti natan¢nejsi, $katlo z brki nari$emo tako, da upostevamo
tudi osamelce in ekstremne osamelce. Osamelci so podatki, ki leZijo zunaj intervala
(Q,- 1,5Q;Q, + 1,5Q) in jih na sliki oznac¢imo s kroZcem ( ©). Ekstremni osamelci so
podatki, ki leZijo zunaj intervala (Q, - 3Q;Q, + 3Q) in jih na sliki oznac¢imo z zvez-
dico (*). Minimum in maksimum v tem primeru imenujemo pogojni minimum in
pogojni maksimum na intervalu (Q, - 1,5Q;Q, + 1,5Q). Racunalniski programi po-
navadi upostevajo tudi osamelce (npr. SPSS). Tudi to presega srednje$olsko raven.
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Ucni list

Kvartili in Skatla z brki

1. naloga

V tabeli so podane kolicine padavin v nekaterih slovenskih krajih julija 2008. Podatke
uredi po velikosti, dolo¢i najmanjso in najvecjo kolicino padavin, izra¢unaj vse tri kvarti-
le, medcetrtinski razmik in narisi skatlo z brki. Na grafikonu preberi in analiziraj podat-
ke. Kaj lahko poves o razprsenosti podatkov?

Skupna mesec¢na

koli¢ina padavin v

Celje 215
Crnomelj 180
Kocevje 169
Kredarica 256
Ljubljana 188
Maribor 149
Murska Sobota 168
Novo mesto 141
Portoroz 46
Postojna 103
Ratece 197
2. naloga

V manjsi trgovini so imeli v zadnjih 22 dneh naslednje stevilo strank: 23, 14, 35, 20, 21,
21, 31, 29, 28, 29, 35, 40, 15, 24, 24, 36, 38, 42, 26, 17, 30, 18. Podatke prikaZzi s skatlo z
brki. Koliko je medcetrtinski razmik in kaj pove? Rezultate komentiraj.

3. naloga

V podjetju so opazili slabso storilnost zaposlenih, zato so opravili raziskavo, s katero so
Zeleli ugotoviti, kaj vpliva na slab$o storilnost. Eno od vprasanj je bilo tudi, koliko ur spijo
na dan, rezultate so loceno za Zenske in moske prikazali s Skatlama z brki.

Odgovori na naslednja vprasanja:
a. Priblizno koliko je najmanj$e in koliko najvecje Stevilo ur spanja za posame-
zen spol?

b. Priblizno koliko ur spanja je mediana za vsakega od spolov? Odgovor ko-
mentiraj.

c. Priblizno koliko sta prvi in tretji kvartil ur spanja za vsakega od spolov? Od-
govor komentiraj.

d. PribliZno koliko je kvartilni razmik ur spanja za vsakega od spolov? Odgovor
komentiraj.
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e. Primerjaj Stevilo ur spanja za moske in Zenske. Kaj lahko sklepamo?

f. Ali je Stevilo ur spanja na dan zaposlenih lahko razlog za slabso storilnost?
Odgovor pojasni.

-
o

Stevilo ur spanja

o =~ N W A~ OO0 O N 00 ©

Zenske Moski

4. naloga

Pri $portni vzgoji je 15 dijakov in 10 dijakinj skakalo v daljavo z mesta. Rezultati dijakov
vmetrih so 2,1; 1,8; 2,2; 2,3; 1,7; 2,5, 2,6; 2,2; 2,4; 2,3; 2,1, 2,0; 2,3; 2,5; 2,2, rezultati
dijakinj v metrih pa 1,6; 1,8; 2,0; 1,7; 1,5, 1,9; 1,7; 1,8; 1,9; 1,8. Rezultate dijakov in di-
jakinj predstavi s skatlama z brki in jih primerjaj med seboj. Kaj opazis?

Domaca naloga

5. naloga

Na maturi je 15 dijakov doseglo naslednje stevilo toc¢k: 13, 18, 21, 14, 17, 22, 25, 33, 28,
22, 20, 20, 12, 17, 16. Doloc¢i najmanjse in najvecdje Stevilo tock, izracunaj vse tri kvartile
Stevila to¢k na maturi in medcetrtinski razmik. Podatke prikaZi s skatlo z brki. Rezultate
komentiraj.

6. naloga

Dijaki gimnazije so s statisticno preiskavo zbrali podatke o visinah Zepnin, ki jih dobijo
od starSev. Zanimalo jih je, ali se ti razlikujejo med seboj po letnikih. V vsakem letniku so
nakljucno izbrali po 14 dijakov in visine Zepnin v evrih zapisali v tabeli:

1. letnik 2. letnik 3. letnik 4. letnik
32 30 50 75
35 38 52 65
40 35 56 60
30 25 60 55
30 40 65 62
45 40 50 58
42 45 45 70
60 50 75 85
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55 55 80 68
50 52 85 95
52 35 70 70
48 30 65 65
50 36 55 76
40 55 90 80

Visine Zepnin po letnikih predstavi s $katlami z brki. Kaj lahko sklepas?

7. naloga

Uporabi podatke, ki si jih izrac¢unal pri posamezni nalogi, in narisi pri vsaki nalogi skatlo
(ali skatle) z brki Se s programom Excel.

8. naloga

Za podatke iz ankete med sosSolci (UL_Osnovni_pojmi_statistike.doc, naloga 8) izracunaj
kvartile in narisi sSkatle z brki (za tiste spremenljivke, za katere je smiselno). Rezultate
komentiraj.
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3.2.7 Uporaba srednjih vrednosti

3.2.1.7 Izbira zdravila
Romana Bohak Fari¢, Gimnazija in srednja kemijska sola Ruse

Osnovni podatki

Tema Statistika
Enota Srednje vrednosti
Predvideni ¢as izpeljave | ena Solska ura

Didaktic¢ni podatki o nac¢rtovanju uénega procesa

Uc¢ni cilji Dijaki/dijakinje:
(splosni, procesni in e razvijajo problemska znanja;
vsebinski) . primerjajo srednje vrednosti;

. poznajo pomen srednjih vrednosti;
. narisejo $katlo z brki;

. zapisejo utemeljitve.
Kompetence K1 - sporazumevanje v TV
T K5 - ucenje ucenja
slovensc¢ini
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
1Zrazanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje »  poznajo srednje vrednosti (modus, mediano,
aritmeti¢no sredino);
. poznajo kvartile;
. poznajo $katlo z brki;
. poznajo delo s programom GeoGebra ali

Excelom.
Pricakovani dosezki/ Dijaki/dijakinje:
rezultati . znajo izdelati preprosto statisti¢éno analizo.
Didakti¢ni pristop . problemsko ucenje, preiskovanje, raziskovanje,

uporaba tehnologij

Potek u¢nega procesa predstavitev problema in postavitev vprasanj,
reSevanje, raziskovanje,

predstavitev ugotovitev

W N

Domaca naloga Dijaki preverijo ustreznost vzorca z danimi pogoji.
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Gradivo na zgoscenki
—

Kontekst problema

Potrebna programska
oprema/uc¢na tehnologija

Viri

UL_Zdravila.doc
RUL_Zdravila.doc
01_zdravila.ggb
02_zdravila.ggb

avtenti¢na situacija v farmaciji

racunalnik za vsakega dijaka s programsko opre-
mo (Excel in GeoGebra)

1 Mousoulides, N.(et al) (2006). Improving
mathematical knowledge through modelling
in elementary schools, in Novotna, J. (et al).
Proceedings 30th PME conference, Vol. 4,
p. 201-208.

2 Watson, M. J. (2006). Statistical Literacy at

School. London, LEA.
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Ucni list
Izbira barvila

1. naloga

V tovarni zdravil Moje zdravje izdelujejo stiri razlicna zdravila proti bolecinam.
Radi bi ugotovili, katero je najboljse. Zato so pridobili podatke o ¢asu (v minutah),
ko zdravilo zacne delovati. Za tovarno zdravil Moje zdravje izdelajte porocilo z ute-
meljitvami.

Podatki:

Kanatol Saracetamol Ralpol Kefapol
20 10 8 10
18 19 14 12
19 13 15 17
22 11 9 22
15 11 7 10
14 12 15 7
23 10 9 22
12 9 8 17
11 8 12 19
10 8 15 7

7 14 19 17
9 13 10 10
10 12 10 18
17 17 23 14
13 11 24 7
12 11 23 19
14 13 10 10
14 20 8 21
8 25 17 10
9 13 19 12
14 17 20 16
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3.2.8 0Odnos in povezanost spremenljivk
Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto

Osnovni podatki

Tema Statistika
Enota Odnos in povezanost spremenljivk
Predvideni cas izpeljave | dve Solski uri

Didaktic¢ni podatki o nacrtovanju uénega procesa

Ucni cilji Dijaki/dijakinje:
(splo$ni, procesni in . spoznajo vprasanja, na katera statistika lah-
vsebinski) ko ponudi odgovor;

. spoznavajo in uporabljajo razli¢ne IKT-teh-
nologije kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje
in reSevanje problemov;

. izrazajo se ustno, pisno in v drugih izraznih
oblikah;

. podatke prikaZejo v dvorazseZni tabeli;

. izra¢unajo odstotke in jih prikaZejo grafi¢no;

. raziskujejo povezanost dveh S$tevilskih spre-
menljivk, spremenljivki prikaZejo v razsev-
nem diagramu.

Kompetence K1 - sporazumevanje v e
T K5 - ucenje ucenja
slovensc¢ini
K2 - sporazumevanje v K6 - socialne in drZavljan-
tujih jezikih ske kompetence

K3 - matemati¢na kom-
petenca ter osnovne | K7 - samoiniciativnost in
kompetence v zna- podjetnost
nosti in tehnologiji

K4 - digitalna pismenost K8 - kulturna zavest in
1Zrazanje
Potrebno predznanje in Dijaki/dijakinje:
izkusnje e  razlikujejo med opisnimi ali kvalitativnimi
podatki, vrstnimi ali ordinalnimi ter $tevil-
skimi ali kvantitativnimi podatki;
. znajo uporabljati program Excel.
Pricakovani dosezki/ Dijaki/dijakinje:
rezultati . usvojeno znanje uporabijo pri analizi in iz-
delajo statisti¢no nalogo;
. kriti¢no ovrednotijo rezultate.

Didakti¢ni pristop . vodeno raziskovanje,
. individualno delo - delo z u¢nim listom,
. uporaba novih tehnologij



Potek u¢nega procesa U¢itelj dijakom na primeru razloZi prikaz podatkov
v dvorazsezni tabeli in njihov prikaz s strukturni-
mi stolpci. Nato spet na primeru razloZi poveza-
nost dveh opisnih spremenljivk in grafi¢ni prikaz
povezanosti v razsevnem diagramu. Dijakom pri-
kaze uporabo ustreznih rac¢unalniskih programov.

Preverjanje dosezkov/ Uc¢ni list: Odnos in povezanost spremenljivk
rezultatov

Gradivo na zgoscenki UL_Odnos_in_povezanost_spremenljivk.doc
RUL_Odnos_in_povezanost_spremenljivk.doc
Potrebna programska Program Excel

oprema/uc¢na tehnologija

Viri 1 Ferligoj, A. (1997). Osnove statistike na pro-

sojnicah. Ljubljana: samozalozZba.

2 Sagadin, J. (2003). Statisticne metode za pe-
dagoge. Maribor: Obzorja.

3 Fridman, D., Pisani, R., Purves, R. (2007).
Statistics, 4th Edition. New York: W. W. Nor-
ton and Company.

Iz teorije

V statistiki je zelo zanimiva analiza povezanosti spremenljivk. Ce opazujemo pove-
zanost dveh spremenljivk, jo imenujemo bivariatna analiza, ¢e pa povezanost ene
spremenljivke z ve¢ spremenljivkami, jo imenujemo multivariatna analiza.

Glede na nacin izrazanja spremenljivk lo¢imo ve¢ tipov povezanosti. V nadaljeva-
nju se bomo osredotocili na povezanost dveh opisnih (in vrstnih) spremenljivk in
povezanost dveh Stevilskih spremenljivk. Povezanost opisnih spremenljivk bomo
poenostavili v odnos opisnih spremenljivk.

Odnos dveh opisnih spremenljivk (ali opisne in vrstne)

Odnos dveh opisnih spremenljivk (in tudi vrstnih) najlaZe razi§¢emo z dvorazse-
Zno tabelo, ki jo imenujemo kombinacijska ali kontingenc¢na tabela. V tabelo za-
pisemo frekvence po dveh spremenljivkah. Vrednosti primerjamo med seboj tako,
da izra¢unamo odstotke (po prvi ali po drugi ali po obeh spremenljivkah). Odnos
graficno prikaZzemo s strukturnimi stolpci. V statistiki seveda poznamo metode, s
katerimi preverimo povezanost spremenljivk, vendar tudi to presega srednjeSolsko
SNov.

Statistika
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Pojasnimo s primerom:

Razis¢imo strukturo zaposlenih moskih in Zensk po stopnji izobrazbe v teks-
tilnem podjetju, v katerem je zaposlenih 150 Zensk in 50 moskih (podatki so
izmisljeni). Podatki o spolu in stopnji izobrazbe so zbrani v tabeli:

Zenske Moski

Brez izobrazbe 10 2
oS 55 11
SS 70 23
Visja $ola ali ve¢ 15 14

Iz podatkov teZko razberemo, kak$na je sestava po izobrazbi za vsakega od
spolov, zato dodamo stolpec in vrstico 'skupaj’ ter izracunamo odstotke po
izobrazbi za vsak spol:

Zenske % Moski % Skupaj %

Brez izobrazbe 10 6,7 2 4,0 12 6,0
0S 55 36,7 11 22,0 66 33,0
SS 70 46,7 23 46,0 93 46,5
Visja $ola ali vec 15 10,0 14 28,0 29 14,5
Skupaj 150 100 50 100 200 100

Iz tabele lahko razberemo, da ima priblizno enak odstotek Zensk in moskih
srednjeSolsko izobrazbo. Vecji odstotek moskih kot Zensk ima visjeSolsko
izobrazbo ali ve¢. Manjsi odstotek moskih kot Zensk ima osnovnosolsko iz-
obrazbo ali manj.

Strukturo prikazimo $e grafi¢no:

100% -
o | |
80%
70%
60% || |@Visja $ola ali ve¢
o
40% || |mBrez izobrazbe
30%
20%
10% 1
o L e

Zenske Moski




Ce so podatki v Excelovi datoteki Ze urejeni v dvorazsezni tabeli, nari$emo grafikon
z izbiro stolp¢nega grafikona (100 % naloZen). Ce so podatki o spolu in izobrazbi
vsakega posameznega ¢loveka vneseni po vrsticah, najprej izdelamo dvorazsezno
tabelo s funkcijo vrtilna tabela. Grafi¢ni prikaz naredimo z vrtilnim grafikonom.

Opomba: Lahko bi izrac¢unali tudi odstotke po spolu za vsako izobrazbeno stopnjo.

Povezanost dveh stevilskih spremenljivk

Primer voznika, ki si zapisuje vsakodnevno porabo goriva za voznjo s svojim av-
tomobilom. Vemo, da bo tisti dan, ko bo prevozil ve¢ kilometrov, porabil ve¢ go-
riva kot tisti dan, ko jih bo prevozil manj, vendar poraba goriva ni povezana le s
Stevilom prevozenih kilometrov. Nanjo vplivajo tudi hitrost voznje, ¢akanje na se-
maforjih ali v koloni, $tevilo obratov in drugi naklju¢ni dejavniki. Zaradi razli¢nih
dejavnikov bo voznik v dveh voznjah, v katerih bo prevozil enako $tevilo kilome-
trov, porabil razli¢no koli¢ino goriva. V nadaljevanju bomo opazovali le povezanost
porabe goriva s Stevilom prevoZenih kilometrov.

Povezanost dveh Stevilskih spremenljivk lahko nazorno prikazemo grafi¢no v pra-
vokotnem koordinatnem sistemu. Naj bo X neodvisna spremenljivka. Njene vre-
dnosti bomo predstavili na vodoravni osi, vrednosti spremenljivke Y pa na nav-
pi¢ni. V pravokotnem koordinatnem sistemu pripada vsakemu urejenemu paru
vrednosti spremenljivk X in Y natanko ena tocka. V Excelu je to raztreseni diagram:

Y
..o.o‘.
. ...
° ..o

Glede na lego to¢k v diagramu lo¢imo med spremenljivkama naslednje povezanosti:

. funkcijsko povezanost med spremenljivkama X in Y, kadar leZijo to¢-
ke na doloceni krivulji (funkcije, kot jih obravnavamo pri analizi),

. korelacijsko povezanost, kadar toc¢ke ne leZijo na krivulji, ampak se od
nje bolj ali manj odklanjajo (razsevni diagram),

Statistika
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. nepovezane tocke (razsevni diagram).

Kot pri funkcijski povezanosti lo¢imo linearno, kvadratno, eksponentno, potenc-
no funkcijo, lo¢imo pri korelacijski povezanosti linearno, kvadratno, eksponentno,
poten¢no povezanost ...

V prvem letniku gimnazije se omejimo na linearno povezanost, v vi§jih letnikih pa
obravnavamo tudi preostale (v okviru modeliranja s funkcijami). O linearni pove-
zanosti spremenljivk govorimo, Ce leZijo toc¢ke na isti premici ali pa se od nje bolj
ali manj odklanjajo. V razsevnem diagramu prepoznamo linearno povezanost po
ovalni obliki mnoZice tock.

Pri linearni povezanosti lo¢imo pozitivno in negativno linearno povezanost:

. Spremenljivki X in Y sta pozitivno linearno povezani, ¢e so vecje vre-
dnosti spremenljivke X povezane z v povprec¢ju ve¢jimi vrednostmi
spremenljivke Y. Grafi¢no gledano je premica, okoli katere leZijo tocke,
narascajoca.

. Spremenljivki X in Y sta negativno linearno povezani, e so vecje vre-
dnosti spremenljivke X povezane z v povpre¢ju manj$imi vrednostmi
spremenljivke Y. Grafi¢no gledano je premica, okoli katere lezijo tocke,

padajoca.
Y Y Y
‘Wh ot . . ‘e
. M - . . . . . .
] s * s
X X X

pozitivna linearna negativna linearna ni povezanosti
povezanost povezanost

Regresijska ali prilagoditvena krivulja

Kadar med spremenljivkama X in Y obstaja funkcijska povezanost, lahko poisce-
mo predpis funkcije, katere graf poteka skozi vse tocke v diagramu, kadar pa velja
le korelacijska povezanost, leZijo tocke raztresene okoli krivulje. Pois¢emo lahko
funkcijo, katere graf se to¢kam kar najbolje prilega. Vsak posameznik bi lahko v
tak$nem primeru nasel svojo najboljso prilegajoco se funkcijo f, vendar je med vse-
mi funkcijami najboljsa tista, za katero velja, da je vsota kvadratov razlik f(x,) -y,
najmanjsa, kjer so (x, y,) tocke. Pois¢emo jo po metodi najmanjsih kvadratov, kar
presega srednjeSolsko snov, naredi pa namesto nas ra¢unalni$ka tehnologija.

Krivuljo, ki se podatkom najbolje prilega po metodi najmanjsih kvadratov, imenu-
jemo prilagoditvena ali regresijska krivulja. Glede na tip povezanosti med spre-
menljivkama lo¢imo regresijsko premico, regresijsko parabolo, regresijsko ekspo-
nentno krivuljo ...

V srednji 3oli si bomo pri dolo¢anju regresijske krivulje pomagali z ustreznimi



Statistika

rac¢unalniskimi programi, ki uporabljajo metodo najmanj$ih kvadratov (Graph,
Excel). Naj poudarimo $e to, da imenujemo regresijsko krivuljo, kadar je neodvisna
spremenljivka cas, trendna krivulja (ali tudi ¢rta). Excel uporablja izraz trendna
Crta za vse vrste regresijskih krivulj. Na spodnji sliki je vrisana regresijska premica
s programom Graph, ki jo tudi imenuje trendna ¢rta.
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yd
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—
/ X

o 20 30 40 50 60 70

[

Poglavitni namen regresije je napovedovanje vrednosti odvisne spremenljivke iz
znanih vrednosti neodvisne spremenljivke. Kadar torej dolo¢imo enacbo regresij-
ske krivulje iz danih podatkov, lahko ena¢bo uporabimo za napoved vrednosti od-
visne spremenljivke pri novih vrednostih neodvisne spremenljivke. Najpogosteje to
uporabimo, e je neodvisna spremenljivka ¢as, saj lahko napovemo, kaksne bodo
vrednosti odvisne spremenljivke v prihodnosti. Seveda to ne pomeni, da bodo vre-
dnosti natanko taksne, kot jih izra¢unamo, ampak le napoved, ki je odvisna $e od
Stevilnih dejavnikov, ki jih ne poznamo. Natan¢nost napovedi je odvisna od ustre-
znosti matemati¢nega modela, ki smo ga uporabili.

Prilagoditvena krivulja v Excelu

Podatke vnesemo v Excelov dokument v dveh stolpcih (vsak stolpec ena spremen-
ljivka), nato uporabimo XY (raztreseni) grafikon, da nariSemo to¢ke. Nato pokaZe-
mo z desnim gumbom mi$ke na eno od to¢k v diagramu in izberemo dodaj trendno
¢rto. Tu izberemo ustrezno krivuljo, pod moZnostmi pa Se prikaZi enacbo na grafi-
konu, da zapiSe enacbo krivulje.
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Primer:
71
6 <
] /
y=0,0714x + 1,0213
o 4 : 3 L %
2 V'S
5
o

Pot (km)

Prilagoditvena krivulja krivulja v Graphu

Podatke vnesemo kot zaporedje tock in dodamo trendno ¢rto. Na levi strani se iz-
piSe tudi enacba krivulje.

‘| Poraba goriva (I)

Pot (km)
10 20 30 40 50 60 70

Program Graph ima na izbiro nekaj ve¢ funkcij kot Excel, oblikujemo pa lahko tudi
svoje funkcije, zato je zelo uporaben pri modeliranju z razli¢nimi funkcijami.



Ucni list
Odnos in povezanost spremenljivk

1. naloga - odnos dveh opisnih spremenljivk

Z anketo smo Zeleli raziskati zadovoljstvo srednjesolcev s $olsko malico, zato smo anketi-
rali 225 dijakov. Rezultati so zbrani v tabeli:

1. letnik 2. letnik 3. letnik 4. letnik
St. zadovoljnih 35 45 35 20
St. nezadovoljnih 15 15 10 50

a. Izrac¢unaj vsote po stolpcih in vrsticah, nato pa $e izrazi zadovoljstvo s $ol-
sko malico za vsak letnik z odstotki. Izpolni spodnjo tabelo in rezultate in-

terpretiraj:
Letnik in delez 1. % 2. % 3. % 4. % Skupaj %
St. zadovoljnih 35 45 35 20
St. nezadovoljnih | 15 15 10 50

Skupaj

b. Strukturne odstotke prikaZi tudi s strukturnimi stolpci. Ali se zadovoljstvo
dijakov s $olsko malico razlikuje po letnikih?

2. naloga - povezanost dveh Stevilskih spremenljivk

Voznik je Zelel raziskati povezanost med dolZino prevoZene poti in porabo goriva pri vo-
Znji s svojim avtomobilom, zato je za 12 voZenj zapisal Stevilo prevoZenih kilometrov in
porabo goriva v litrih. Rezultati so prikazani v tabeli:

Pot (km) 20 35 60 35 65 50 40 25 25 45 15 10

Gorivo (I) | 2,5 3,8 6 4 5,5 4 3,5 2,5 3 4 2 1,8

a. Z izbranim ra¢unalniskim programom prikaZi podatke v koordinatnem sis-
temu. Ustrezno poimenuj in oznaci obe koordinatni osi.

b. Katera krivulja bi se podatkom (to¢ckam) najbolje prilegala?

€. Zuporabo ra¢unalniskega programa doloci enac¢bo krivulje, ki se podatkom
najbolje prilega.

d. Z uporabo enacbe krivulje napovej, priblizno koliko goriva bo v povprecju
porabil voznik za 42 km?
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Domaca naloga

3. naloga

Sosolce in sosSolke v razredu vprasaj, kaksno oceno so dobili pri zadnji kontrolni nalogi
iz matematike in kak$no pri zadnji kontrolni nalogi iz tujega jezika. Pri vsakem dijaku
zapisi tudi njegov spol.

a. Razis¢i odnos med spolom in oceno kontrolne naloge pri matematiki. Podat-
ke uredi v dvorazsezni tabeli in jih predstavi grafi¢no. Kaj si ugotovil?

b. Razis¢i odnos med spolom in oceno kontrolne naloge pri tujem jeziku. Kaj
si ugotovil?

c. Razis¢i Se odnos med ocenama matematike in tujega jezika. Kaj si ugotovil?

4. naloga

Angleski matematik in statistik Karl Pearson (1857-1911) je bil eden prvih, ki so se ukvar-
jali s povezanostjo dveh spremenljivk. Raziskoval je povezanost visin odraslih moskih in
visin njihovih ocetov. Ugotovil je, da med njima obstaja pozitivna linearna povezanost.
Opravi manjso raziskavo, v kateri bo$ raziskal povezanost visin odraslih Zensk in visin
njihovih mater. Izberi najmanj 15 odraslih Zensk in jih vprasaj, koliksna je njihova visina
in visina njihovih mater. Pri resevanju naloge si pomagaj z racunalniskim programom.
Kaksna je povezanost?

5. naloga

Za podatke iz ankete med sosolci (UL_Osnovni_pojmi_statistike.doc, naloga 8) poskusaj
poiskati povezanost med pari spremenljivk, kjer je to seveda smiselno. Rezultate komen-
tiraj.



3.3 Primer statistiCne naloge
Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto

K razvoju kompleksnih znanj lahko pripomore izdelava statisti¢ne naloge. Nastaja-

jo lahko v okviru medpredmetnih povezav oziroma projektnih tednov.

Na naslednjih straneh navajamo primer izdelane statisti¢ne naloge.

SOLA

Kraj, datum

Porocéilo o raziskavi

Uc¢ne navade dijakov prvih letnikov pri matematiki

in njihovo zadovoljstvo z znanjem matematike

Ime in priimek: Janez Novak
Razred: 1A
Predmet: matematika

Ucitelj: JoZica Novak
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KAZALO

1 UvOoD

2 REZULTATI

2.1 Vprasanje 1: Spol dijakov

2.2 Vprasanje 2: Pogostost opravljanja domacih nalog

2.3 Vprasanje 3: Stevilo ur na teden za domace naloge

2.4 Vprasanje 4: Zadovoljstvo dijakov s svojim znanjem matematike

2.5 Vprasanje 5: Ocene dijakov pri zadnji pisni nalogi pri matematiki

2.6 Vprasanje 6: Stevilo ur na teden pred ra¢unalnikom

3 POVEZANOST ODGOVOROV NEKATERIH VPRASANJ

3.1 Odnos med zadnjo oceno pri pisni nalogi in pogostostjo opravljanja domacih
nalog

3.2 Povezanost med Stevilom ur pred racunalnikom in Stevilom ur za domace
naloge na teden

3.3 Analiza Stevila ur pred rac¢unalnikom za posamezne ocene

4 ZAKLJUCEK

5 PRILOGA: Anketni vprasalnik

Kazalo tabel
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¢ih nalog

Slika 8: Povezanost med Stevilom ur pred rac¢unalnikom in Stevilom ur za domace

naloge na teden

Slika 9: Analiza Stevila ur pred rac¢unalnikom za posamezne ocene



1 UVOD

Matematika - za nekatere dijake najljubsi predmet, za nekatere no¢na mora, saj
imajo ob vstopu v srednjo $olo mnogi velike tezZave pri njenem razumevanju. Pogo-
sto so razlogi slabo predznanje iz osnovne $ole, slabe u¢ne navade ali pa drugacen
nacin poucevanja v srednji $oli, zato sem v prvih letnikih gimnazijskega programa
opravil anketo na temo u¢ne navade dijakov prvih letnikov pri matematiki in zado-
voljstvo dijakov s svojim znanjem matematike.

Cilj raziskave je bil ugotoviti, kako in koliko se dijaki u¢ijo matematiko, kako so
zadovoljni s svojim znanjem, kak3no oceno so dobili pri zadnji pisni nalogi pri
matematiki in koliko ¢asa na teden uporabljajo racunalnik za igranje igric, brskanje
po spletu, poslusanje glasbe in drugo.

V prvih letnikih gimnazijskega programa naSe Sole je v Solskem letu 2009/2010
vpisanih 96 dijakov, v anketo pa je bil vklju¢en slucajni vzorec 32 dijakov, in sicer
tako, da je anketo izpolnil vsak tretji dijak v razredu po redovalnici. Dijaki so anke-
to izpolnjevali med uro matematike.

Anketni vprasalnik je bil sestavljen iz 6 vprasanj, od tega so bila 4 zaprtega tipa, 2
pa odprtega. Anketni vprasalnik je v prilogi.

V prvem delu porocila so predstavljeni rezultati posameznih vprasanj, v drugem
delu povezanost med odgovori nekaterih vprasan;.
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2 REZULTATI

2.1 Vprasanje 1: Spol dijakov

Pri prvem vprasanju so dijaki zapisali svoj spol. Obkrozili so M (moski spol) ali Z
(zenski spol).

Tabela 1: Spol dijakov

Razred Spol Stevilo dijakov Odstotek
1 Moski 27 84,4
2 Zenski 5 15,6
Skupaj 32 100,0
Zenski

15,6%

Moski
84,4%

Slika 1: Spol dijakov

Vzorec je vkljuceval 32 dijakov prvih letnikov gimnazijskega programa. Od tega je
5 (15,6 %) deklet in 27 (84,4 %) fantov.
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2.2 Vprasanje 2: Pogostost opravljanja domacih nalog

Dijaki so ocenili pogostost opravljanja svojih domacih nalog pri matematiki. Odgo-

vore so podali na petstopenjski lestvici, kot je videti v tabeli 2.

Tabela 2: Pogostost opravljanja domacih nalog

Razred Pogostost opravljanja DN | Stevilo dijakov Odstotek
1 Ne delam domacih nalog. 2 6,3
2 Naredim jih zelo redko. 3 9,4
3 Naredim jih vcasih. 8 25,0
4 Naredim jih pogosto. 16 50,0
5 Naredim jih vedno. 3 9,38
Skupaj 32 100,0
100%
90% -
O Naredim jih vedno
80% T @ Naredim jih pogosto
70% B Naredim jih v€asih
O Naredim jih zelo redko
60% B Ne delam domacih nalog
50% -
40%
30%
20% A
10% |
0% -

Slika 2: Pogostost opravljanja domacih nalog

0Od 32 dijakov domaco nalogo naredijo vedno 3 (9,38 %) dijaki, 16 (50 %) dijakov
jo naredi pogosto, 8 (25 %) dijakov vcasih, 3 (9,4 %) dijaki zelo redko in 2 (6,3 %)
dijaka nikoli ne naredita domace naloge.
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2.3 Vprasanje 3: Stevilo ur na teden za domace naloge

Pri tretjem vprasanju so dijaki podali svojo oceno $tevila ur, ki jih namenijo izdela-
vi domace naloge pri predmetu matematika. VprasSanje je bilo odprtega tipa, zato
so dijaki zapisali Stevilo ur. Podatki so bili razvrsceni v 4 razrede, kot je videti v
tabeli 3.

Tabela 3: Stevilo ur na teden za domace naloge

Razred Stevilo ur Stevilo dijakov Odstotek
1 0-2 13 40,6
2 2-4 14 43,8
3 4-6 2 6,3
4 6-8 3 9,4
Skupaj 32 100,0
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Slika 3: Stevilo ur na teden za domace naloge

Anketirani dijaki porabijo za domace naloge od 0 do 8 ur na teden. 14 (43,8 %)
dijakov potrebuje od 2 do 4 ure, sledi 13 (40,6 %) dijakov, ki porabijo od 0 do 2 uri,
2 (6,3 %) dijaka potrebujeta od 4 do 6 ur in 3 (9,4 %) dijaki od 6 do 8 ur na teden.

Povprecno $tevilo ur, ki jih dijaki namenijo domaci nalogi iz matematike, je 2,3 ure
s standardnim odklonom 1,8 ure. Mediana Stevila ur je 2, kar pomeni, da polovica
dijakov porabi za domac¢no nalogo 2 uri ali manj na teden, polovica dijakov pa 2 uri
ali ve¢. Modus Stevila ur za domaco nalogo je enak 2 uri.

[z slike 3 lahko preberemo, da polovica dijakov porabi za domaco nalogo iz mate-
matike od 1 do 3 ure na teden.
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2.4 Vprasanje 4: Zadovoljstvo dijakov s svojim znanjem matematike

Dijaki so pri ¢etrtem vprasanju na petstopenjski lestvici izrazili svoje zadovoljstvo
s svojim znanjem matematike. Mogoci odgovori so razvidni iz tabele 4.

Tabela 4: Zadovoljstvo dijakov s svojim znanjem matematike

Razred Zadovoljstvo z znanjem Stevilo dijakov Odstotek
1 Zelo nezadovoljen 2 6,5
2 Nezadovoljen 5 16,1
3 Niti zadovoljen niti nezadovoljen 7 22,6
4 Zadovoljen 15 48,4
5 Zelo zadovoljen 2 6,5
Skupaj 31 100,0

Stevilo dijakov
[e ]

Zelo nezadovoljen Nezadovoljen Niti zadovoljen niti

nezadovoljen

Zadovoljen Zelo zadovoljen

Slika 4: Zadovoljstvo dijakov s svojim znanjem matematike

Na vprasanje je odgovorilo le 31 dijakov. Od tega sta 2 (6,5 %) zelo nezadovoljna s
svojim znanjem matematike, 5 (16,1 %) dijakov je nezadovoljnih, 7 (22,6 %) dija-
kov ni niti zadovoljnih niti nezadovoljnih, 15 (49 %) dijakov je zadovoljnih in 2 (6,5
%) dijaka sta zelo zadovoljna.
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2.5 Vprasanje 5: Ocene dijakov pri zadnji pisni nalogi pri matematiki

Pri petem vprasanju so anketirani dijaki zapisali svojo oceno pri zadnji pisni nalogi
pri matematiki.

Tabela 5: Ocene dijakov pri zadnji pisni nalogi pri matematiki

Razred Ocena Stevilo dijakov Odstotek
1 1 9 28,1
2 2 5 15,6
3 3 4 12,5
4 4 11 34,4
5 5 3 9,4
Skupaj 32 100,0

12

10

oo
I

Stevilo dijakov

1 2 3 4 5

Ocena zadnje pisne naloge pri MAT

Slika 5: Ocene dijakov pri zadnji pisni nalogi pri matematiki

Od 32 anketiranih dijakov je 9 (28,1 %) dijakov dobilo oceno 1, 5 (15,6 %) dijakov
oceno 2, 4 (12,5 %) dijaki oceno 3, 11 (34,4 %) dijakov oceno 4 in 3 (9,4 %) dijaki
oceno 5.

Povprec¢na ocena je bila 2,8 s standardnim odklonom 1,4. Mediana ocen je bila 3,
modus pa 4.
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2.6 Vprasanje 6: Stevilo ur na teden pred ra¢unalnikom

Pri Sestem vprasanju so anketirani dijaki zapisali, koliko ur na teden preZivijo pred
racunalnikom za igranje igric, brskanje po spletu, poslusanje glasbe ... Odgovori so
bili razvr$¢eni v 5 razredov, kot je videti v tabeli 6.

Tabela 6: Stevilo ur na teden pred ra¢unalnikom

Razred Stevilo ur Stevilo dijakov Odstotek
1 0-14 14 43,8
2 14 - 28 9 28,1
3 28 -42 7 21,9
4 42 - 56 1 3,1
5 56 -70 1 3,1
Skupaj 32 100,0
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Slika 6: Stevilo ur na teden pred rac¢unalnikom

Anketirani dijaki preZivijo pred rac¢unalnikom razli¢no $tevilo ur na teden, in sicer
od 0 do 70 ur. 14 (43,8 %) dijakov nameni temu od 0 do pod 14 ur na teden, 9 (28,1
%) dijakov od 14 do pod 28 ur, 7 (21,9 %) dijakov od 28 do pod 42 ur, 1 (3,1 %) dijak
od 42 do pod 56 urin 1 (3,1 %) od 56 do 70 ur.

Povprec¢no tedensko $tevilo ur pred rac¢unalnikom je 20 ur s standardnim odklo-
nom 14,9 ur. Mediana $tevila ur pred racunalnikom je 20 ur, prav tako tudi modus.

[z slike 6 lahko razberemo, da je polovica dijakov pred rac¢unalnikom od 10 do 30
ur na teden.
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3 POVEZANOST ODGOVOROV NEKATERIH VPRASANJ

3.1 Odnos med zadnjo oceno pri pisni nalogi in pogostostjo opravljanja do-
macih nalog

Zanimalo me je tudi, kako je ocena pri zadnji pisni nalogi pri matematiki povezana
s pogostostjo opravljanja domacih nalog. Podatke sem uredil v dvorazsezni tabeli
in izracunal odstotke pogostosti opravljanja domacih nalog za vsako od ocen. Po-
datke sem nato prikazal $e s strukturnimi stolpci.

Tabela 7: Odnos med zadnjo oceno pri pisni nalogi in pogostostjo opravljanja doma-

¢ih nalog
Ocena pisne naloge pri matematiki
Skupaj

Pogostost DN 1 2 3 4 5

NedelamDN | 1 | 11,1% |1 |20,0% [0 | 00% |0 0,0% (0| 00% | 2| 63%
Zelo redko 1/ 11,1% | 1/20,0% |1 250% [0 0,0% (0| 00% |3 | 94%
Vcasih 4 444% 1 /200% |2 500% 0| 00% |1 |333% |8 250%
Pogosto 3 1333% | 2/40,0% | 1[250% |[10/909% | O 0,0% | 16| 50,0%
Vedno 0 00% 0] 00% (0] 0,0% | 1| 91% | 2 667% |3 | 94%
Skupaj 9  100% | 5| 100% | 4| 100% |11 | 100% | 3 | 100% | 32| 100 %

@ Naredim jih vedno

B Naredim jih pogosto

O Naredim jih véasih

O Naredim jih zelo redko

B Ne delam domacih nalog

Odstotek dijakov

Ocena 1 Ocena 2 Ocena 3 Ocena 4 Ocena 5

Slika 7: Odnos med zadnjo oceno pri pisni nalogi in pogostostjo opravljanja domacih
nalog

Iz tabele 7 in slike 7 lahko razberemo, da vecina dijakov, ki so dobili oceno 1, ne
piSe domacih nalog ali jih naredi zelo redko ali v¢asih. Le 33,3 % dijakov, ki so pisa-
li 1, delajo domaco nalogo pogosto. Podobno je pri dijakih, ki so dobili oceno 2. Pri
dijakih, ki so pisali pisno nalogo 3, je opaziti, da med njimi ni nikogar, ki nikoli ne
dela domace naloge, jih pa vecina naredi domaco nalogo redko ali v¢asih. Dijaki,
ki so pisali pisno nalogo 4 ali 5, naredijo domaco nalogo zelo pogosto ali vedno.
[zjema je en dijak, ki je pisal 5, pa naredi domaco nalogo vcasih.



3.2 Povezanost med stevilom ur pred racunalnikom in stevilom ur za domace
naloge na teden

Dijaki veliko ¢asa prezivimo pred rac¢unalnikom, zato drugim dejavnostim posveti-
mo manj ¢asa. Podatke o $tevilu ur uporabe racunalnika in o $tevilu ur za domace
naloge na teden sem vnesel v diagram, da bi ugotovil, ali je med njima kaksna po-
vezanost. Dobil sem razsevni diagram.

Stevilo ur za DN na teden
[¢,]
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Stevilo ur na raéunalniku na teden

Slika 8: Povezanost med Stevilom ur pred rac¢unalnikom in $tevilom ur za domace naloge
na teden

Iz slike 8 lahko razberemo, da dijaki, ki preZivijo pred ra¢unalnikom ve¢ kot 35 ur,
namenijo domac¢im nalogam zelo malo ur. Med dijaki, ki uporabljajo rac¢unalnik 30
ur ali manj, nekateri namenijo domac¢im nalogam veliko ¢asa, nekateri pa zelo malo.

3.3 Analiza stevila ur pred racunalnikom za posamezne ocene

Nekateri dijaki uporabljajo racunalnik veliko ¢asa, drugi spet manj. Hotel sem ugo-
toviti, ali so ocene pri matematiki povezane s Stevilom ur, ki jih dijaki preZivijo
pred racunalnikom. V spodnjem grafikonu sem $tevilo ur pred ra¢unalnikom za
vsako od ocen prikazal s $katlo z brki.
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Stevilo ur za racunalnikom na teden

Ocena 1 Ocena 2 Ocena 3 Ocena 4 Ocena 5

Slika 9: Analiza $tevila ur za ra¢unalnikom za posamezne ocene
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Slika 9 kaZe, da je pred racunalnikom veliko dijakov, ki imajo oceno zadnje pisne
naloge med 2 in 4. Dijaki, ki so pisali matematiko 5, so pred racunalnikom manj
kot 20 ur, prav tako dijaki z oceno 1. Med dijaki, ki so pisali 1, je nekaj dijakov, ki
so najvec pred racunalnikom v razredu.



4 ZAKLJUCEK

V anketo o u¢nih navadah dijakov pri matematiki in njihovem zadovoljstvu s svo-
jim znanjem je bil vkljucen slu¢ajni vzorec 32 dijakov prvih letnikov gimnazijskega
programa. V vzorcu je bilo 5 dijakinj in 27 dijakov.

Anketa je pokazala, da 13 (40,7 %) anketiranih dijakov ne dela domacih nalog, jih
dela le redko ali pa vcasih, kar je skrb vzbujajoce, preostali delajo domace naloge
pogosto ali vedno. Za domace naloge porabi 13 (40,6 %) anketiranih dijakov od 0
do 2 uri na teden, 14 (43,8) anketiranih dijakov pa od 2 do 4 ure. Preostali dijaki
porabijo vec kot 4 ure na teden.

S svojim znanjem matematike je zelo nezadovoljnih ali nezadovoljnih 7 (22,6 %)
anketiranih dijakov, prav toliko jih ni niti nezadovoljnih niti zadovoljnih, 17 (54,9
%) anketiranih dijakov pa je s svojih znanjem zadovoljnih ali zelo zadovoljnih.

Zadnjo pisno nalogo so pisali vsi anketirani dijaki. Med njimi je 14 (43,8 %) dijakov
pisalo oceno 4 ali 5, preostali pa manj. Povpre¢na ocena je bila 2,8, s standardnim
odklonom 1,4. Ceprav je veliko dijakov dobilo visoko oceno, je povpre¢na ocena
nizka, saj je kar 9 (28,1 %) dijakov pisalo 1.

Zelo skrb vzbujajoci so odgovori na vprasanje o Stevilu ur, ki jih anketirani dijaki
preZivijo pred ra¢unalnikom, saj je povpre¢no tedensko $tevilo ur pred rac¢unalni-
kom 20 s standardnim odklonom 14,9 ur. Kar 9 (28,1%) dijakov preZivi pred racu-
nalnikom ve¢ kot 28 ur na teden.

Nadaljnja analiza podatkov je pokazala, da imajo anketirani dijaki, ki ne delajo
domacih nalog ali pa jih delajo zelo redko, nizko oceno zadnje pisne naloge pri
matematiki, dijaki, ki delajo domaco nalogo pogosto ali vedno, pa vi$jo oceno.

Prav tako lahko ocenimo, da anketirani dijaki, ki preZivijo zelo veliko ¢asa pred
ra¢unalnikom, manj ¢asa namenjajo domac¢im nalogam, kar se pokaZe pri ocenah,
saj imajo oceno 5 dijaki, ki prezivijo pred rac¢unalnikom manj ¢asa.

Menim, da je za uspeh pri matematiki zelo pomembno redno opravljanje domacih
nalog, ki jim posvetimo dovolj ¢asa, in manj$e Stevilo ur pred rac¢unalnikom.
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5 PRILOGA

Anketni vprasalnik

Uc¢ne navade dijakov prvih letnikov pri matematiki

Pozdravljen soSolec, so$olka!

Matematika je moj najljubsi predmet, zato sem se odlocil narediti manjSo razi-
skavo, s katero Zelim ugotoviti, koliko se dijaki v prvih letnikih gimnazije u¢imo
matematiko in kako smo zadovoljni s svojim znanjem. Prosim te za sodelovanje in
iskrene odgovore. Anketa je anonimna, ¢e pa Zeli§, se lahko podpises.

Hvala za sodelovanje.

Janez Novak

1. Obkrozi spol: M Z

2. Kako pogosto delas§ domace naloge iz matematike? (obkroZi odgovor)

1.

2
3.
4.
5

ne delam domacih nalog
naredim jih zelo redko
naredim jih v¢asih
naredim jih pogosto
naredim jih vedno

3. PribliZzno koliko ur na teden porabi$ za izdelavo domace naloge iz matematike?

4. Kako si zadovoljen s svojim znanjem matematike? (obkroZi odgovor)

[ B N SUR N

zelo nezadovoljen

nezadovoljen

niti zadovoljen niti nezadovoljen
zadovoljen

zelo zadovoljen

5. Obkrozi svojo oceno zadnje pisne naloge iz matematike:1 2 3 4 5

6. Priblizno koliko ur na teden na racunalniku igra$ igrice, brska$ po internetu,

poslusas glasbo?
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