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Povzetek

Razvoj informacijske tehnologije in se posebej programov oziroma sistemov za sim-
bolno racunange (SSR) ponuja mnove moznosti in s tem neizogibno vpliva na metode in
cilje matematicnega izobraZevanja. Te spremembe je potrebno ustrezno vkljuciti tudi v
matematicni izobraZevalni sistem. V zvezi s tem se poraja veliko vprasanj. Eno kljucnih
je vpliv vpeljave razlicnih tehnoloskih pripomockov na preverjanje znanja. Trenutno so na
maturitetnem pisnem izpitu iz matematike dovoljena le standardna (znanstvena) racunala.
V luc¢i narascajoce uporabe SSR sem preucila izbrane maturitetne naloge in jih uvrstila v
razrede glede na pet razlicnih razvrstitev, ki merijo vpliv sistemov za simbolno racunanje
na izpitna vprasangja. Izdelala sem sistem spletnih strani, zasnovan kot wiki, kjer se zbirajo
pricujoce analize, ki bodo v pomoc pri uvajanju tehnologije v ucni proces.

Abstract

The development of information technology and, especially, programs or computer al-
gebra systems (CAS) offers new possibilities and inevitably influences the methods and
goals of mathematical teaching and learning. The mathematical education system should
reflect these changes. Many questions arise concerning this fact. One of the key questions
1s the influence of introduction of various technological tools on assessment. At the mo-
ment only standard (scientific) calculators are allowed during the Matura examination. In
the view of emerging usage of CAS, I investigated a couple of exam questions and classi-
fied them according to five different schemes which measure the usefulness and the impact
of computer algebra systems on exam questions. I built wiki based pages, where analyses
such as this one accumulate and shall serve as a helpful tool in introducing technology into
the teaching process.

Kljuéne besede:
Matura, tehnologija, preverjanje znanja, sistemi za simbolno racunanje, SSR

Keywords:

Matura, external examination, technology, assessment, Computer Algebra Systems,

CAS
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Poglavje 1
UVOD

1.1 O maturi

Leta 2003 je Zakon o maturi dosedanjo enotno maturo poimenoval splosno maturo in
dodal poklicno maturo (prej zakljuéni izpit na tehniskih Solah). V tem delu bomo govorili
o pisnem delu splosne mature. 7 uspesno opravljeno splosno maturo pridobi kandidat
srednjo izobrazbo in tako moznost vpisa v univerzitetni ali strokovni studij.

Matematika je obvezen predmet pri splosni maturi. Pri maturitetnih nalogah se pre-
verja predvsem operativno znanje srednjesolske matematike. Pogosto prinasajo tocke ze
pravilni postopki resevanja [Alt et al., 2003]. Kandidati lahko izbirajo med osnovno in
vi§jo ravnijo, pri ¢emer so naloge na zahtevnejsi ravni strukturirane in sestavljene iz vecih
delov.

Splosno maturo letno opravi preko 9000 dijakov. Stevilo maturantov se v primerjavi s
prejsnjimi obdobji povecuje. Spreminja se tudi predmetni izpitni katalog iz matematike, ki
doloca izpitne cilje. Glede na [Alt et al., 2007] so to: sposobnost branja matematicnega
besedila in korektne interpretacije, sposobnost logicne, jasne in natancne predstavitve
matematicne vsebine v raznih oblikah z uporabo ustrezne simbolike in terminologije,
sposobnost racunanja s Stevili in zapisa rezultata z doloceno natancnostjo ter presoja
veljavnosti rezultata, sposobnost izbire in uporabe primerne metode, sposobnost uporabe
racunala ter osnovnih matematicnih orodij za nacrtovanje, sposobnost interpretacije, pre-
oblikovanja in pravilne uporabe matematicnih trditev, sposobnost logicnega sklepanja
iz danih matematicnih podatkov, sposobnost prepoznavanja matematicnih vzorcev in
struktur, sposobnost videti in izkoristiti soodvisnost razlicnih vej (podrocij) matematike,
sposobnost kombinacije ve¢ matematicnih vescin in tehnik pri reSevanju problemov, sposob-
nost uporabe matematike v zivljenjskih situacijah.

Med vsemi temi cilji matematicnega izobrazevanja Se vedno najbolj izstopa tradi-
cionalno urjenje sposobnosti izvedbe matematic¢nih operacij [[Kokol-Voljc, 2000a]. Razlog
za to ti¢i predvsem v zgodovini matematike. Kot pise Heugl v [Heugl, 2000], je bila pr-
venstvena gonilna sila razvoja matematike potreba po razvoju algoritmov in metod, ki bi
poenostavile dolge racune. Z drugimi besedami, matematika se je razvijala zaradi potrebe
po avtomatizaciji nepotrebnih matemati¢nih aktivnosti oziroma “trivializaciji”. Klju¢no
vlogo pri tem imajo orodja.

Razvoj informacijske tehnologije in Se posebej programov oziroma sistemov za sim-
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12 POGLAVJE 1. UVOD

bolno rac¢unanje (SSR) ponuja nova orodja. S tem neizogibno vpliva na metode in cilje
matematic¢nega izobrazevanja. SSR, ki jih pogosto tudi v slovenski literaturi oznac¢ujemo
kar z anglesko kratico CAS (Computer Algebra Systems), ponujajo vnaprej pripravljena
orodja za izvedbo dolocenih, vcasih tudi zelo kompleksnih, matematicnih - predvsem
racunskih - postopkov. Z njihovo pomocjo lahko dosezemo pomembnejse cilje, nam-
reC razumevanje in uporabo matematicnih pojmov, ki sta bila do sedaj bolj v ozadju
[Kokol-Voljé, 2000b).

testidni svet svet modelow : ST C e . .
Slika 1: Znagilni koraki pri reSevanju matemati¢nega problema.

P PM P: matematicni problem v resni¢nem svetu,
PM: matemati¢ni problem v svetu modelov,

revedi
F izrafunaj  RM: reSitev matematicnega problema v svetu modelov,
R: resitev matemati¢nega problema v resni¢nem svetu.
Solski sistem posveca 80% Gasa racunanju in le 20% casa
R P RM modeliranju in prevajanju problema v matematiéni svet ter
prevedi nazaj.[K{utzler, 2000]

SSR spreminjajo matematicni svet. Te spremembe je potrebno ustrezno vkljuciti tudi
v izobrazevalni sistem. V zvezi s tem se poraja veliko pomembnih vprasanj ([LL.okar, 2000],
[Lokar, 2005]). Eno kljuénih je, kako uporaba SSR vpliva na preverjanje znanja.



Poglavje 2

PREIZKUSI ZNANJA
MATEMATIKE IN UPORABA
SISTEMOV ZA SIMBOLNO
RACUNANJE

2.1 Preverjanje znanja in SSR

Trenutno je na maturitetnem pisnem izpitu iz matematike dovoljena le uporaba standard-
nega (znanstvenega) racunala. Rac¢unala z moznostjo risanja grafov funkcij in simbolnega
racunanja ter SSR niso dovoljeni. V nekaterih drzavah je uporaba graficnih in algebrskih
racunal ter celo SSR dovoljena ali pricakovana [Bohm et al., 2004], vsaj na omejenem delu
izpita. To prinasa doloc¢ene dileme, predvsem to, v koliksni meri se pri izpitu preverja ma-
tematicno znanje in koliko tehnika uporabe tehnoloskega pripomocka. Nekateri razisko-
valci podro¢ja preverjanja znanja menijo, da bi problem uvajanja tehnologije, s katero
pride pomembnost uravnovesanja urjenja in razumevanja (slika 1) se bolj do izraza, resili
s t.i. dvodelnimi izpiti [Herget et al., 2000]. Ti so sestavljeni iz dveh delov: dela, kjer
je dovoljena uporaba tehnoloskih pripomockov in dela, kjer ta ni dovoljena. Tak sistem
izpitov se je ze uveljavil v Veliki Britaniji. Z razdelitvijo izpita na dva dela dosezemo, da
lahko preverjamo tudi znanje temeljnih veséin racunanja. Ce namreé dovolimo uporabo
SSR, cilj takih nalog ni ve¢ izpolnjen in se razvrednotijo, saj so trivialno resljive. Da
ne bi preverjali le sposobnosti uporabe SSR, take naloge zastavljamo na posebnem delu
izpita, kjer ni dovoljen noben tehnoloski pripomocek (niti najbolj preprosto stirifunkcij-
sko racunalo ne). Spet drugi se s takim pristopom ne strinjajo in menijo, da gre le za
zamegljevanje polozaja [Wazir, 2007] in da naj bo tehnologija nasploh dovoljena ali pa ne.

Pri odlo¢anju o tem, kateri pristop je najboljsi, nam lahko pomaga pregled obstojecih
izpitov z gledisc¢a njihovih vrednosti v okolju, ki dovoljuje uporabo SSR in tudi drugih
tehnoloskih pripomockov. Predmet te naloge je tovrstna analiza izbranih maturitetnih
nalog, ¢e se omejimo na uporabo SSR. Pri analizi sem si pomagala z razvrstitvami, ki
dolocajo nivo vpliva sistemov za simbolno ra¢unanje na izvedbo preverjanja znanja ter
s tremi sistemi za simbolno in numeri¢no ra¢unanje: Mathematica, Derive in Matlab.
Slednjega, ki dejansko ne spada med SSR (vsaj v osnovni obliki ne), smo namenoma
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uvrstili v izbor, saj je njegova uporaba pri studiju na Fakulteti za matematiko in fiziko
zelo razsirjena. Podobna analiza je bila narejena leta 2000 z uporabo programa Derive
([Lokar in Lokar, 2000], [Lokar in Lokar, 2001]).

Danes obstaja Sirok izbor sistemov za simbolno racunanje, pa tudi drugih bolj in
manj razsirjenih orodij, ki jih lahko uporabimo kot pripomocek pri resevanju matematic-
nih problemov. Za analizo sva z mentorjem namenoma izbrala omenjene tri. Pri pouku
matematike v srednjih Solah in gimnazijah v Sloveniji je predvsem razsirjena uporaba
programa Derive. Njegova uporaba je preprosta in ponuja moznost povezovanja z zmo-
gljivejSimi racunali znamke TI. Le-ti se poleg programov Derive, Magma, Mathematica,
Matlab in nekaterih drugih uporabljajo pri studijskih programih Fakultete za matematiko
in fiziko.

2.2 Razvrstitve matematicnih problemov glede na nji-
hovo vrednost v okolju, ki podpira SSR

V  literaturi [Jones in McCrae, 1996], [Kokol-Volj¢, 2000a],  [Herget et al., 2000],
[Aogdin, 2000], najdemo ve¢ nacinov razvrstitve, ki poskusajo matemati¢ne probleme,
oziroma bolje receno zastavljene matematicne naloge, razvrstiti v skupine glede na to, kaj
dovoljena uporaba SSR pomeni za njihovo resevanje. Na kratko bomo predstavili obsto-
jece razvrstitve, uvedli kratice za posamezne razrede in za boljSo predstavo pri vsakem
navedli Se en primer razredu pripadajoce naloge (vzete iz [Alt et al., 2003]). S pomocjo teh
razredov bomo naredili analizo izbranih maturitetnih nalog. Zavedati pa se je potrebno,
da je razvrstitev pogosto precej tezavna. Veckrat je odvisna od namena naloge, torej od
tega, katera matematicna znanja in vescine so zeleli sestavljalci z nalogo preveriti.

Razvrstitev P. Jones in B. McCrae (1996) razvrica matemati¢ne naloge na pod-
lagi vpliva SSR na resevanje matemati¢nega problema:

JM- Ni vpliva Uporaba SSR ne vpliva na na¢in reSevanja matemati¢nega problema.
Uporaba bodisi ne prispeva k resevanju, ali pa le toliko, kolikor bi tudi sicer
dovoljeno orodje (znanstveno rac¢unalo).

Primer
Navodilo: Pri tej nalogi rezultate sproti vpisujte v tabelo.

Cena izdelka je bila 100.000 SIT. Na zacetku razprodaje so ceno zniZali za 10 odstotkov.
Izracunagte ceno izdelka po tem zniZanju in jo vpisite v spodnjo tabelo. V nadaljevanju
razprodaje so ceno izdelka dodatno zniZali Se za 20 odstotkov. V tabelo vpisite Se ceno
po drugem zniZanju. Nekoliko kasneje je sledilo 5 odstotno zvisanje ceme. Izracunajte
in zapisite Se tretjo ceno. Koliksno je skupno zmanjsanje cene v tolarjih? Za koliko se
je po vseh spremembah zmanjsala prvotna cena?

(5 tock)

(september 2002, osnovna raven, 3. naloga)

Dijak mora pri tej nalogi poznati pojem odstotkov. Tehnologija mu pomaga le pri
izvajanju osnovnih operacij, kar pa pri sami nalogi ni bistveno, oziroma se ni¢ ne raz-
likuje od dovoljene uporabe ra¢unala. Ce bi uporabil naprednejse zmoznosti programov
(na primer: samodejno prera¢unavanje ne glede na osnovno ceno, samodejen izracun
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sprememb ...) bi dejansko pokazal matemati¢no razumevanje problema, ki bi presegalo
zahtevano raven.

JMv Vpliv Uporaba SSR vpliva na samo reSevanje matematicnega problema. A ta
vpliv je tak, da se namen problema (preverjanje dolo¢enih matematic¢nih veséin)
ohrani. Tako problema ni potrebno spreminjati. SSR nudi le matemati¢no
veljavno alternativno metodo.

Primer
Ce od stevila b odstejemo dvakratnik stevila a, dobimo 2; ée zmanjsamo petkratnik stevila

a za (b+1), pa 6. Izracunajte Stevili a in b.
(6 tock)

(junij 1995, osnovna raven, 1. naloga)

Dijak mora nalogo najprej pravilno prevesti v matemati¢no obliko. Pri tem si ne more
pomagati s tehnoloskim pripomockom. Pri tej nalogi sestavljalci niso zahtevali postopka
reSevanja dobljenega sistema enacb, kar pomeni, da bi alternativno lahko sistem enacbh
resili tudi s pomocjo SSR.

JM! Trivializacija Uporaba SSR vpliva na vrednost matemati¢nega problema to-
liko, da bi ga bilo potrebno preoblikovati. SSR za zastavljeni problem nudi
metodo, ki zahteva le tehni¢no znanje uporabe SSR in malo ali ni¢ matematic-
nega razmisleka.

Primer
S katerimi Stevili 2, 3, 4, 5, 6 in 9 je deljivo Stevilo 102030405062 V tabeli obkroZite

pravilne odgovore.
(6 tock)

(junij 2002, osnovna raven, 1. naloga)

Pri razvrstitvi te naloge v to kategorijo smo upostevali, da je bil namen sestavljalcev
naloge preverjanje poznavanja razlicnih kriterijev deljivosti stevil. Ker pa SSR znajo
racunati s poljubno velikimi §tevili, lahko dijak deljivost preveri neposredno z uporabo
deljenja.

B. Kutzlerjeva razvrstitev (1998) razvrsca matematicne naloge na podlagi dveh meril.
Prvo je vloga SSR pri procesu resevanja matemati¢nega problema (primarna proti
sekundarni). Drugo merilo pomeni potrebno predznanje uporabe SSR pri resevanju
(rutinsko proti napredno):

KUI Primarna rutinska uporaba SSR Uporaba SSR je najvaznejsa dejavnost
pri resevanju matemati¢nega problema, ki bi ga sicer le stezka resili (ali pa
sploh ne). Za uporabo SSR zadostuje osnovno znanje.

Na maturitetnih pisnih izpitih iz matematike ni najti primera takega problema. To seveda ni

nepricakovano, saj naj bi bila matura resljiva brez (zmogljivejsih) tehnoloskih pripomockov.

KUIx Primarna napredna uporaba SSR Uporaba SSR je najvaznejsa dejavnost
pri reSevanju matemati¢nega problema, ki bi ga sicer le stezka resili (ali pa
sploh ne). Za uporabo SSR je potrebno napredno znanje.

Seveda tudi tu na maturitetnih pisnih izpitih iz matematike ni najti primera takega problema.
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KUII

KUIIx

Sekundarna rutinska uporaba SSR Uporaba SSR igra le manjso vlogo pri
resevanju matematicnega problema. Poudarek problema j je na sposobnostih, ki
jih SSR nima. Za uporabo SSR zadostuje osnovno znanje.

Primer
Zapisite polinom tretje stopnje z realnimi koeficienti, ¢e ima nic¢li x1 = —2 in xo = 1,
njegov graf pa seka ordinatno os v tocki T(0,—2).
(6 tock)

(september 1996, osnovna raven, 5. naloga)

Pri tej nalogi so sestavljalci zZeleli preveriti predvsem, ali dijak pozna zakonitosti, ki
veljajo za polinome. SSR lahko pomaga le pri izvedbi rutinskih operacij, ki pri tej
nalogi niso bistvena tema preverjanja.

Sekundarna napredna uporaba SSR Uporaba SSR igra le manjso vlogo pri
reSevanju matematicnega problema. Pri resevanju je poudarek na postopkih,
ki jih SSR nima neposredno vgrajenih. Za uporabo SSR je potrebno napredno
znanje.

Na maturitetnih pisnih izpitih iz matematike tezko najdemo primer takega problema. Nalog,
kjer uporaba SSR igra le manjSo vlogo, je sicer veliko, vendar pa razli¢ni SSR razpolagajo z
razli¢nimi orodji, kar pomeni, da je pri nekaterih (za isti problem) potrebno napredno znanje
uporabe, pri drugih pa ne. Pri ravni znanja, ki ga zahteva matura, gre predvsem za to,
da so nekateri SSR bolj “priro¢ni” za uporabo kot drugi; da pridemo do istega rezultata, se
moramo pri uporabi nekaterih SSR bolj potruditi. Ali je naloga taka, da zahteva napredno
uporabo, zavisi od uporabljenega SSR. Ce bi torej zeleli najti primer naloge iz tega razreda

Kutzlerjeve razvrstitve, bi se morali najprej omejiti na dolocen SSR.

Nesmiselna (nepomembna) uporaba SSR Pri reSevanju matematicnega
problema nam SSR ni¢ ne koristi.

Na maturitetnih pisnih izpitih iz matematike redko najdemo primer takega problema, ker
bi moral biti izrazito teoretitne narave ali pa temeljiti na samih takih postopkih, ki jih SSR
nima vgrajenih. Spodaj je primer; le del celotne naloge je te vrste.

Primer

Resite naslednje tri naloge iz teorije mnoZic:

b) Mnozica M ima natanko 16 podmnoZic, med njimi tudi podmnoZici {a,i,u} in
{a,e}. Zapisite mnoZico M in vse njene podmnoZice z mocjo 3.
(6 tock)

(september 1998, visja raven, 5. naloga)
Pri izracunu podmnozic si s SSR ne moremo pomagati, oziroma bi z uporabo SSR

postopek resevanja le bolj zapletli, kot ¢e bi resevali “pes”, potrebovali pa bi ve¢ ali
manj enako znanje matematike.

Razvrstitev po V. Kokol-Voljé (2000) razvrica naloge na podlagi vloge/pomena ma-
tematicnega problema pri preverjanju sposobnosti (v smislu razumevanja matema-
tiénih pojmov) ter veséin (v smislu spretnosti pri izvajanju racunov):
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KO-

KO?

KO!

KOv

Za SSR neobcutljiv problem Problem je tak, da je za resitev kljucno
razumevanje matematicnih pojmov, na katerih problem temelji. Uporaba SSR
pri reSevanju problema nudi le omejeno pomoc.

Primer

Na polico Zelimo postaviti 4 razlicne matematicne in 5 razlicnih fizikalnih kngjig. Na
koliko nacinov jih lahko razporedimo, ¢e naj knjige iste stroke stojijo skupaj?
(5 tock)

(september 1996, osnovna raven, 6. naloga)

Dijak mora problem prevesti v matemati¢no obliko, ¢esar ne more storiti s pomocjo
SSR. S SSR si lahko pomaga le pri izracunu faktoriele, ali neposredno binomskega sim-
bola.

Za SSR obcutljiv problem Problem je tak, da je brez SSR reSevanje pro-
blema naporno, ker vsebuje veliko rutinskih izracunov ali pa ker zahteva vec-
stopenjske strategije resevanja. Uporaba SSR pri resevanju lahko spremeni
pomen problema. Pri tem pride do spremembe postopka iz mehanskega dela k
semanticnem in pojmovnem ter aplikacijskem delu. Vendar pa lahko uporaba
SSR tudi izrazito razvrednoti vlogo preverjanja dolocenih sposobnosti. Pri-
dobljena koli¢ina informacije o znanju je lahko zelo skopa. Pri takem problemu
je kljuéno najti oziroma postaviti pravo ravnovesje med koli¢ino rutinskega dela
ter razumevanja, ki sta potrebna za resitev.

Primer

P .. _ z+1 . cee, eeeu . .
Narigite graf funkcije f(x) = 73,3 n zapisite preseci$ci grafa s koordinatnima

osema, pola in vodoravno asimptoto.

(7 tock)

(september 1997, osnovna raven, 7. naloga)

Ce si dijak pomaga s SSR, ne pokaze znanja risanja racionalnih funkcij. Mora pa poz-
nati pojem nicle, pola in asimptote, da jih lahko zapise. Nekateri SSR narisejo le lege
polov, asimptoto pa mora dolo¢iti in narisati uporabnik sam.

S SSR razvrednoten problem Problem zahteva le uporabo znanja o racun-
skih postopkih, oziroma vedenje o tem, kako se dolo¢en postopek v SSR uporabi.
Z uporabo SSR se smiselnost zastavljanja takega problema popolnoma izgubi;
od problema ostane le preverjanje tehni¢ne sposobnosti uporabe SSR.

Primer

Resite enacbo x> = 222 — 2z + 4 in zapisite vse tri resitve.
(6 tock)

(junij 2001, osnovna raven, 1. naloga)

Resevanje naloge zahteva poznavanje postopka iskanja nicel polinoma. S SSR enac¢bo
reS$imo v enem koraku s preprostim ukazom.

Problem, ki preverja sposobnosti in ves¢ine Problem je tak, da vec¢ino
reSevanja zavzema prevod izrazov iz ene oblike v drugo z uporabo razliénih
matematicnih pravil. Za resitev problema je potrebna veS¢ina uporabe trans-
formacij v matematicni svet, pri ¢emer je potrebno tudi znanje o sintaksah
matematicnih izrazov. Z uporabo SSR s problemom preverjamo znanje izbire
in uporabe transformacij, saj brez tega uporaba SSR ni mogoca.
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Primer

Gobar ima v kosari lisicke, jurcke in sirovke. Tri Cetrtine Stevila vseh gob je lisick,
dvajset odstotkov je jurckov, sirovki pa sta dve. Koliko gob ima gobar v kosari?

(5 tock)

(junij 2005, osnovna raven, 5. naloga)

Problem mora dijak - na nacin, ki si ga izbere sam - transformirati v matemati¢no
obliko. Sele potem lahko uporabi SSR.

KOx Redek problem Problem ni obic¢ajen in ga lahko resimo na ve¢ enakovrednih
nac¢inov. Resimo ga lahko le z uporabo izvirnih metod; zahteva ustvarjalnost,
pri ¢emer SSR sluzi le kot orodje.

Na maturitetnih pisnih izpitih iz matematike ni najti primera takega problema.

E. Mac Aogdin (2000) razvrsca naloge na podlagi stopnje zahtevnosti matematicnega
problema, ¢e ga resujemo z SSR:

MO Trivialni problem Problem zahteva le nekaj preprostih korakov. Z uporabo
SSR postane trivialen.

Primer

S pomocjo delnega korenjenja izracunajte natancno vrednost izraza
(\/ 300 — V75 — \/48) (\/ 24 4+ 1/96 — v/ 150). Tudi konéni rezultat delno korenite.
(6 tock)

(junij 1999, osnovna raven, 3. naloga)

Izraz je samo potrebno pravilno vnesti/prepisati v SSR. Sicer bi popravljalci lahko
odsteli tocke, ker ne bi bil uporabljen postopek delnega korenjenja, ampak bi bil le
rezultat ustrezen. A to je bolj ali manj problem ocenjevanja in ne vrednotenja proble-
mov.

M1 Enostaven problem Problem je zahtevnejsi. Z uporabo SSR se tezavnost
znatno zmanjsa, vendar pa pri reSevanju Se vedno potrebujemo znanje o te-
meljnih matematicnih pojmih.

Primer
Zapisite enacbi vzporednice in pravokotnice na premico y = %x — 2, ¢e potekata skozi
tocko T'(—2,1).
(7 tock)

(september 2001, osnovna raven, 2. naloga)

Dijak mora poznati pojma vzporednice in pravokotnice, ter zapisati enacbi, ki ustrezata
pogojem. Pri reSevanju enacb si nato lahko pomaga s SSR.

M2 Tezek problem Problem je zahteven. Z uporabo SSR se vecina tezavnosti
ohrani. SSR nudi le rahlo pomo¢ pri resevanju.

Primer
Pokonénemu stoZcu, katerega osni presek je enakostranicni trikotnik, pravimo enako-
stranicéni stoZec.
a) Izracunagte srediscni kot ¢ kroznega izseka, ki ga dobimo, ¢e plasé enakostranicnega
stoZca razgrnemo v ravnino. NariSite ravninsko mreZo enakostraniénega stoZca s
polmerom osnovne ploskve r = 2cm.

(7 tock)
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b) Izracunajte povrsino enakostranicenega stoZca s prostornino V = 3w em?®. Rezultat
naj bo tocen.

(8 tock)

¢) Enakostranicenmu stoZcu s stranico s = 12v/3cm vértamo kroglo. Izracunajte
prostornino te krogle. Rezultat naj bo tocen.

(5 tock)

(junij 1999, visja raven, 2. naloga)

Naloga zahteva naprednejse znanje geometrije in dobro prostorsko predstavo. SSR sluzi
le kot rac¢unalo.

M- Za SSR neobcutljiv problem Problem je tak, da uporaba SSR le neznatno
ali pa sploh ne pripomore k resitvi.

Primer
Samo ena izmed spodnjih slik prikazuje ravninsko mrezo piramide. ObkroZite érko pod

to sliko in izracunajte prostornino ustrezne piramide. Potrebni podatki so na sliki.

(6 tock)

(junij 1999, osnovna raven, 8. naloga)

SSR lahko uporabimo le za izracun vrednosti prostornine, kar pa lahko storimo tudi z
navadnim rac¢unalom.

Razvrstitev W. Herget, H. Heugl, B. Kutzler, E. Lehmann (2000) razvrsca pro-
bleme na podlagi tega, ali naj bi pri reSevanju matemati¢nega problema dovolili
uporabo tehnologije (SSR) ali ne:

-T Brez tehnologije Problem je enostavno resljiv brez uporabe tehnoloskih pri-
pomockov. ReSevanje zahteva uporabo temeljnih veséin matematike!. Z upo-
rabo SSR bi od problema ostalo le preverjanje tehni¢ne sposobnosti uporabe
SSR, zato naj se tak problem resi brez uporabe kakrsnih koli rac¢unskih pripo-
mockov.

Primer

Regite neenacbo % < 1.
(6 tock)

(junij 1997, osnovna raven, 13. naloga)

Sestavljalci naloge so Zeleli preveriti znanje reSevanja linearnih neenach, ¢esar ob uporabi
SSR ne morejo.

+T S tehnologijo Problem je tezje resljiv brez uporabe tehnoloskih pripomockov.
Za resitev zahteva bodisi naprednejse znanje, ki je zgrajeno na osnovah proble-
mov iz razreda zgoraj, bodisi veckratno/rutinsko uporabo osnovnega znanja.
Uporaba SSR naj bo dovoljena.

Primer

Ploscina trikotnika ABC je 8cm?. Dve stranici merita 5cm in 8 cm. Izracunajte obe
mozni dolZini tretje stranice na tri mesta natanéno.

(7 tock)

(junij 1996, osnovna raven, 12. naloga)

'Kaj so “temeljne ves¢ine”, je stvar dogovora. Privzeli bomo definicijo “temeljnih veséin” iz vira
[Herget et al.; 2000].
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Za numericni izra¢un rezultata potrebujemo racunalo. Moznost uporabe SSR ne zmanjsa
vrednosti naloge.

?T Vprasljivo Problem je tak, da ga je tezko uvrstiti v eno izmed gornjih dveh
razredov.

Primer

Izracunagte nedoloceni integral: [ %dx
(5 tock)

(junij 2000, osnovna raven, 2. naloga)

Po viru [Herget et al., 2000] bi ta naloga verjetno spadala v razred +T, ker lahko integral
razdelimo na dva dela in za vsakega posebej uporabimo osnovno znanje integriranja. Ker pa
je integral zelo preprost, bi jo lahko uvrstili tudi v razred -T.

Poudarimo naj, da imajo nasteti nacini razvrstitve vsak svoje prednosti in slabosti.
Dejansko so pogosto pregrobi, saj so matemati¢ni problemi glede vpliva SSR po naravi
zvezno porazdeljeni. Zato je pri uvrstitvi v dolocen razred potrebno natancéno obrazloziti
razlog take odlocitve. Za boljso predstavo relacij med posameznimi nacini razvrstitve na-
vedimo naslednjo tabelo (povzeta iz virov [[Kokol-Voljc, 2000a], [Flynn in McCrae, 2001],
[Herget et al.; 2000]). Glede na to, da je Kutzlerjeva razvrstitev dvodimenzionalna, sem
jo vzela za osnovo in ostale razvrstitve primerjala z njo. Primerjave so, zaradi ze omen-
jenih umetno postavljenih mej med razredi razvrstitev, le okvirne.

Kutzler
KUI | KUIx | KUII | KUIIx | KU(
Kokol-Voljé¢ KO |v 7! 71! ? % 7 x * =
Jones & MacCrae JM ! ! v v =
Mac Aogain M 01 01 12 12 -
Herget et al. T + + + 7?7 - + 7?7 - -

Tabela 1: Primerjava razvrstitvenih razredov.

Poskusi klasifikacije nalog v razrede imajo pogosto Se “stranski” ucinek, ki pravzaprav
ni povezan s samim procesom odlocanja, do kaksne mere dovoliti uporabo SSR. pri pre-
verjanju znanja. Namre¢, ko razvrséamo probleme v razrede, moramo dobro premisliti,
kaksen je namen problema glede na proces preverjanja znanja, saj drugace razvrstitev ni
mozna. Ravno ta premislek pa nam pogosto pomaga pri samem oblikovanju izpitov - tudi,
¢e uporabe SSR pri tem izpitu ne dovolimo.



Poglavje 3

OBRAVNAVA UPORABE
SISTEMOV ZA SIMBOLNO
RACUNANJE PRI RESEVANJU
MATURITETNIH NALOG

Pogledali si bomo naloge iz izbranega maturitetnega pisnega izpita ([RIC, 1997a]) in
obravnavali uporabo SSR pri resevanju le-teh.! Za vsako nalogo posebej je navedeno:

izvorno/prvotno besedilo naloge;

- opis namena naloge, ki temelji na tockovniku (vir [RIC, 1997b]), dolo¢enem za ta
maturitetni izpit;

- resSitve naloge s pomocjo programov Mathematica 4.0, Derive 6.10 in Matlab
6.5, pri cemer smo poskusali uporabiti le osnovne prijeme v programih;

- razvrstitev naloge v razrede? v vrstnem redu iz tabele, navedene na koncu prejsnjega
poglavja;

- obrazlozitev uvrstitve, ali drugace receno, vrednost naloge z uporabo SSR, ¢e upo-
Stevamo njen namen ter

- predloge za spremembo naloge, ¢e bi pri resevanju dovolili uporabo sistemov za
simbolno racunanje.

Po loceni obravnavi nalog bomo izpit obravnavati tudi kot celoto.

zbira izpita je bila ve¢ ali manj nakljuéna in nikakor ne pomeni nekega splogno veljavnega vzorca.
2Pri razvrstitvi v razrede -T/+T/?T sem poskusala upostevati definicijo “temeljnih veséin” iz vira
[Herget et al.; 2000].

21



POGLAVJE 3. OBRAVNAVA UPORABE SISTEMOV ZA SIMBOLNO
22 RACUNANJE PRI RESEVANJU MATURITETNIH NALOG

3.1 Poskusni maturitetni pisni izpit iz matematike iz
leta 1997

3.1.1 1. naloga

1
Izraz % poenostavite do oblike Y/m, (n,m € N).
) 2. 4

(5 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat zna racunati s potencami in koreni. Poleg tega
je namen naloge tudi ugotoviti, ali kandidat zna izracunati vrednost izraza, ki vsebuje
racionalne eksponente, ali zna kon¢no decimalno stevilo zapisati kot okrajSan ulomek ter
ali zna racionalni eksponent zapisati v obliki korena in obratno.

Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab: Pri vnosu moramo vedeti, kako
se uporabljajo eksponenti. Potrebno je tudi poznavanje strukture izraza.

Slika 2: Resitve naloge 3.1.1.

= (364 (-1/3)%352) /(0. 254 (-3/2) %814 (1/3) ¥4~ (-2))

~1/3 2 ams =
36 .3
#1: 1.2594
_ 32 1/3 -2
0.25 81 .4

»= gymlanst3)
1/3
#2: 2

(a) Resitev naloge v programu Derive. Pri
vnosu moramo /81 pretvoriti v 81'/2 in 2

nato racionalni eksponent 1/3 v rezultatu B )
S sami pretvoriti v /. (b) Resitev naloge v programu Matlab. Kot pri (a), le

da nam preostane tudi ugibanje racionalnega eksponenta
in uporaba funkcije sym za simboli¢ni zapis rezultata, da

preverimo, da res dobimo celo stevilo.

36 7 %3 (c) Resitev naloge v programu Mathematica.
- /7 TraditionalForm | Ce Zelimo, da z ukazom TraditionalForm
Rationalize[0.25] = ++ 81 »d-2 dobimo resitev v Zeleni obliki, moramo pri
vnosu izraza najprej racionalizirati Stevilo

,@"_2 0,25 z ukazom Rationalize.

Uvrstitev: KUI/KUII, KO!, JM!, M0O/M1, ?T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: V programu Mathematica je naloga skoraj trivialna,
saj je potrebno le poznavanje prioritete racunskih operacij in strukture izraza. Pri drugih
dveh programih moramo uporabiti tudi znanje o racionalnih eksponentih in korenih. Rese-
vanje naloge v programu Matlab se skoraj ne razlikuje od uporabe navadnega racunala,
ki pa je dovoljeni pripomocek pri maturi. Pri uporabi navadnega racunala bi tudi morali
ugibati, kateri racionalni eksponent vrne zZeleno obliko rezultata. Uganiti stevili n in m
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ni zelo tezko, ker Ze iz zacetnega izraza lahko sklepamo, da bo osnova 2 ali pa 3 ter koren
prav tako 2 ali pa 3.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Nalogo bi bilo potrebno spremeniti, ce ze-
limo izrecno preveriti, ali kandidat zna racunati s potencami - primerno sesteti eksponente
pri mnozenju faktorjev z eksponenti. Morda bi bil izraz lahko Se bolj zapleten.

3.1.2 2. naloga
Ali tocke B(7,4), C(21,10), D(84,37) lezijo na isti premici? Odgovor utemeljite.
(5 tock)

Namen naloge: Kandidat lahko nalogo resi na ve¢ nacinov. S tem bodisi pokaze, da
zna dolociti enacbo premice skozi dve tocki ter preveriti, ali dana tocka lezi na premici,
bodisi, da zna problem prevesti na resevanje sistema linearnih enacb, bodisi da ve, da
tri tocke v splosnem dolocajo trikotnik in problem prevede na preverjanje, ali je plos¢ina
trikotnika, ki ga sestavljajo dane tocke, enaka 0, ali pa si pomaga s kolinearnostjo dveh
vektorjev skozi dane tri tocke.
Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab: Nalogo poskusimo resiti na vec
nacinov:

i) s pomocjo speljave premice skozi vse tri tocke: z uporabo programov za to ne

potrebujemo posebnega matematicnega znanja;

ii) s pomocjo resevanja sistema treh linearnih enachb z dvema neznankama (sistem je
predeterminiran): za to moramo poznati enac¢bo premice in znati interpretirati rezul-
tat;

iii) z izracunom plosc¢ine trikotnika, ki ga doloc¢ajo tri tocke: formula za ploscino trikot-
nika je navedena na izpitni poli;

iv) s pomocjo dolocitve dveh vektorjev in ugotavljanja kolinearnosti le-teh. Na primer:
preverimo, ali za vektorja BC' med tockama B in C' ter C'D med tockama C' in D

— —

velja BC' =«a - CD.

Nekateri od zgoraj nastetih nacinov so bolj preprosti kot drugi. V programih Mathematica
in Derive sem nalogo resila tudi na bolj neobi¢ajen nacin:

v) s “fitanjem”: za to moramo poznati ozadje prilagajanja krivulje 1. reda podatkom s
pomocjo dveh prostih parametrov, kar pa je ze bolj napredno znanje.

Slika 3: Resitve naloge 3.1.2.

> B = [7,4]:
*» [ = [21,10]: (a) Resitev naloge v
= D = [84,37]: programu Matlab na
Frodo= 1/2%abs ((C(1)-B(1))*(D(2)-B2))-(D(L)-Bil))*iCi2)-BiZ])] na¢in iii).
-

]
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> linei[7,21,84],[4,10,37],'Colox’' ,'E', 'Marker','a', 'Markeriize' 3]

40+
35+
(b) Resitev naloge v
programu Matlab na a0
nacin i).
2+
20F
1581
101
g
D | 1 1 1 1 1 | 1 1
0 10 20 30 40 a0 G0 7a ] a0
= clear Ek n k=
(c) Resitev naloge v > syms k n
programu Matlab na > [k,n] = solve('d=k*74n','10=k*Z1l4n', ' 37=k*8d4n') | 3/7
nac¢in ii). Warning: 3 ecuations in 2 wariables.
n =
1
> clear A E C D »> alfa=zsolve('BEC=alfa*CD')
3 B = [7,4]:
»» 0 = [21,107: alfa =
= I = [84,37]:
»»BL =L -F BC/CD (d) Resitev naloge v programu
Matlab na nacin iv). Za Steviléni
BC = = 5ym(BC/CD) rezultat moramo uporabiti funkcijo
sym.
14 =] ans =
*» CD =D - C 259
Ch =
63 27
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#1: CascMode = Sensitive 70
#2: BE=1[7 4] &0
Iier)ogrzirelilltevDe:f\II(;ge n; #3: C=[2, 10] 22
nacin i). e D= [84, 37] 20
4 20
#5: 21 10 10 ¥
g4 37 -20 20 40 60 &0 100120
#1: SOLVE([4 = ke7 + n, 10 = k21 + n, 37 = k-84 + n], [k, nl>
(f) Resitev naloge v
programu Derive na 3
nacin ii). #2: k = T AR = l}
(g) Resitev naloge v programu Derive na na¢in iii).
#1. CaseMode := Sensitive
#2: BE=[7 4]
#3 C = [21, 10]
#4: D= [84, 37]
1
#5:. S= ?-|{C-1 - B:12+(De2 - B+2) - (D:1 - Ba1)+(Ce2 - B2)
#5: 5=10
(h) Resitev naloge v programu Derive na nacin iv).
#1: CaseMode := Sensitive
#2: B:=[7, 4]
#3: C= [21, 10]
#4 D= [&84, 37]
#5: BC=C -8B
#5: BC = [14, &]
#7: Cb=D-2C
#8: CD = [B3, 27]
#9: SOLVECBC = oD, o)
2
#10: o= —
9
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ioo4
#1: FIT| [%, kx + n], 21 10
8 37
(1) Resitev naloge v programu
Derive na naéin v). Ce poskusimo #2: 0.4285714285.x + 1
premico prilagoditi vsem trem
tockam seveda ne  dobimo 74
7 #3: y = FIT[ [», k:x + n],
zanesljivega rezultata. Zato pre- 2110
mico prilagodimo dvem tockam in
preverimo, ali tretja lezi na dobljeni 3ex
premici. #4: ¥ = . +1
#5: x = &
#a: ¥ o= 37

(j) Resitev naloge v programu Mathematica na nacin i). Uporabimo male tiskane ¢rke, ker so nekatere
velike rezervirane.

Clear[b, c, d]
h={7 4}
c = {21, 10y
d = {84, 31}
ListPlot[{b, c, 4}, PlotStyle - PointSize[0.02]] ListPlot[{b, c, 4}, PlotJoinsd — True]
[ ]
pin
L ]
Clear[=1, ¥v1, =2, v2,6 w3, v3]
x1l="7; ¥l = 4;
(k) Resitev naloge v pro- x2 =21; y2 = 10;
gramu Mathematica na x3 = 84; ¥3 = 37;

L 1
nacin 1ii). SuBCn = — Abs[(x2 —x1) » (¥v3 - vl) — (®3—x1) » {¥2 —¥1}]
2

Clear[k, n]
(1) Resitev naloge v pro- Solve[{d -
gramu Mathematica na

nacin ii). {{k—> %; n—>1}}

*T+m, 10 == kx21+mn, 37 == kxr B+ n}, {k, n}]
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(m) Resitev naloge v programu Mathematica

na naéin iv). (n) Resitev naloge v programu Mathematica
na nacin v). Kot ze rec¢eno pri sliki (i), pre-
Clear [b, ¢, d] mico prilagodimo le dvem tockam in nato
b = {7, 4}; preverimo, ali tretja lezi na njej.
c = {21, 10};
d = (84, 37}; Qearib, c, di
BC = e¢-b h={?.r4}F
Cc = {21, 10};
{14, &} d = {84, 373;
Clear[x, ¥]
D =d-¢

¥ =Fit[{b, c}, {1, x}, x]

(63, 27} 1. +0.428571%

Solve [BC ==a+CD, a] (¥ /. x =d[[1]]) =d[[2]]
L2 Tr

{{=- 21} =

Uvrstitev: KUII, KOv', JMv', M1, +T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Pri tej nalogi je kljucen zacetni razmislek: izbor
metode. Prvi nac¢in, ko le nariSemo premico skozi tocke, ni ravno pravi dokaz, je pa pre-
prost. Programi nam samo prihranijo risanje na roko, sicer pa ne spremenijo vrednosti
naloge. Ce se odlo¢imo za reSevanje sistema enach (do tega pride tudi pri preverjanju ko-
linearnosti), nam programi zelo olajsajo delo. Ce si izberemo nacin z izra¢unom plocine
trikotnika, je naloga trivialna, ne glede na to, ali uporabimo SSR, ali ne, saj je formula
za ploscino trikotnika z danimi oglis¢i navedena na izpitni poli. ReSevanje naloge s po-
mocjo SSR se tako ne razlikuje od uporabe navadnega racunala. Nacina s “fitanjem” brez
programov kandidati ne znajo izvesti. Namen je bil le prikazati mozno orodje, ki je na
razpolago pri SSR.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Ker je pri tej nalogi predvsem vazna
matematicna iznajdljivost, spremembe niso potrebne.

3.1.3 3. naloga

V trapezu ABC'D za osnovnici AB in CD velja |AB| : |CD| =5:3, krak AD meri 4cm.
Nosilki krakov se sekata v tocki S. Izracunajte dolZino daljice DS. Slika je obvezna.

(5 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat pozna lastnosti trapeza, ali zna racunati z
razmerji, da zna uporabiti znanje o podobnih trikotnikih, resiti linearno enac¢ho in upo-
rabljati enote.

Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab:

Narisemo sliko (to lazje in hitreje storimo brez uporabe programov). Opazimo podobnost
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trikotnikov AABS ~ ADCS, kar pomeni, da velja a : (d 4 z) = B

= ¢ r, ali drugace 7= = . Vemo tudi, da velja a : ¢ = 5 : 3, Xy
oziroma a = %C Zadnjo enakost vstavimo v prvo enacbo, postavimo D——C

d = 4cm in dobimo linearno enacbo z neznanko x. Pri vnosih v d@
programe spustimo enote. A a B

Slika 4: Resitve naloge 3.1.3.

(a) Resitev naloge v programu Derive. Izberemo
smiselno resitev.

¥  d= 4 (b) Resitev naloge v programu Mathematica.
5 Clear[a, h,c, d, x]
#2: a= —-sc 5 a C
3 SD].W[{[’. ==4,ﬂ_==—[,‘.; == _}‘_ x]
3 d+x X
a c
#3: SOLVE = — |, [x] {{x= B}
d+ x X
#e - [X = 6| 2= wm X = _w]
(c) Resitev naloge v programu Matlab.
*» clear a c d x 5 = Fr 5.X
e osyms a c d x
Fr 5 = solve'd=4','a=5;/3%c' las (d+)=cix") c: [1=1 svym] ans =
d: [1xl svm]
i [1xl svm] &

Uvrstitev: KUII, KOv', JMv', M1, +T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Da resimo zastavljeni problem, moramo poznati vse
potrebne zakonitosti. Ce z nalogo Zelimo preveriti, ali se kandidat zna lotiti problema,
uporaba SSR ne spremeni vrednosti naloge. Verjetno pa bi uporaba SSR le podaljsala cas
reSevanja, saj je enacba enostavno resljiva. Kandidati bi jo tako hitreje resili “pes”, saj ze
sam vnos v SSR vzame skoraj vec Casa.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Spremembe niso potrebne, razen ¢e zelimo
preveriti znanje reSevanja linearnih enacb.

3.1.4 4. naloga

Za katero kompleksno Stevilo z velja (2+1)z —Z2 =3 — 5 ?
(5 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat zna racunati s kompleksnimi Stevili in reSevati
kompleksne enacbe ter zapisati kompleksno Stevilo v obliki x + 2y ali re'?.

Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab: V vseh primerih velja, da enacbe
ne moremo resiti v dani obliki, ampak moramo upostevati zapis z = x + y.
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(a) Resitev
naloge v
programu
Derive. Ce
poskusimo
enaCbo resiti
v dani obliki,
ne dobimo
resitev.

Po  uvedbi
Z = T+ w
pa takoj
dobimo
resitev.

Slika 5: Resitve naloge 3.1.4.

#1:

#2:

#3:

#4:

#5:

#5:

#7:

#8:

z = Complex
(2 + tiez — CONI{2) = 3 - 5L
SOLVEC(Z + &)ez — CONJC2) = 2 - Gee, 20
falze
Z =%+ Ly
(2 + t3e(x + Low) — CONICx + Loyl = 3 — Gt

SOLWECC2 + L)e0% + Loy) — COMICx + Loyw) = 3 - 5vi, [%, ¥], Real)

¥=1ay=-2

(b) Resitev naloge v programu Mathematica. Tu uvedba z = x + 1y ne zadostuje, ampak je enacbo
potrebno Se razdeliti v dve realni enacbi in uporabiti ukaz ComplexExpand, da sploh dobimo resitev.

desna =3 - 5o

({1, ¥+ -2}

Clear[leva, desna, x, ¥]
leva=(2+ ) (X+ny) - Conjugate[x+ 0 ¥]:

Solve[ {CamlexExpand[Be [leva] ] == Be[desna], CapledExpand[Im[leva]] == Im[desna] ¥, {X, ¥}1

(¢) Resitev naloge

v programu
Matlab. Velja
podobno, kot

pri reSevanju s
pomocjo programa
Mathematica.

> glear % ¥ 1 2 lewva desna X =
Fr SYmMS X ¥ real

»> Ssyms 2 leva desna complex 1
¥ 2 = X + i¥y:

F> leva = [(241) Fz-conjlz):

»» desna = sym(3)-5%1i; v =

r> [®,¥]=solve(simplifvireal (leva)l)-realidesnal,...
simplify{imag(leva) | —imag(desna) ) -2

Uvrstitev: KUII/KUIIx, KO?, JMv', M1, +T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Brez osnovnega znanja o kompleksnih Stevilih
te naloge ne moremo rediti. Se posebej to velja, ¢e uporabljamo programa Matlab ali
Mathematica. Ce preverjamo le, ali kandidat pozna postopke resevanja takih enach, je
SSR le v pomoé in ne vpliva na vrednost naloge. Ce pa nas zanimajo tudi algebrajske
sposobnosti kandidata pri resevanju takih enacb, naloga ob uporabi SSR ni primerna.
Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Spremembe niso potrebne, kadar pre-
verjamo temeljno znanje o kompleksnih stevilih in sposobnost izvedbe kljuc¢nih korakov
postopka. V nasprotnem primeru bi bilo potrebno nalogo popolnoma spremeniti.
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3.1.5 5. naloga

Kvadrat ABCD ima stranico dolZine 2 Tocka M deli Stmmco DC’ v mzmer]u
|DM] |MC’| = 1:3. Izrazite vektor AM z vektorjema AB=adin AD = b ter izracunajte
AM - AB. Narisite sliko.

(6 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat zna racunati z razmerji in dolzinami, pozna
pojme vektor, velikost vektorja in skalarni produkt ter zna nek vektor izraziti z danima
nekolinearnima vektorjema.

Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab:

Narisemo sliko (to lazje in hitreje storimo brez uporabe D A—— ¢
programov). Pri risanju slike mora biti priblizno razvidno A ."I
razmerje delitve stranice DC' (kandidat mora poznati ta e 2
—
pojem). OZHaCImO vektor AM s ¢. 1z slike razberemo, da / @ »
[/ 2
velja ¢ = b —|— £ 4 3 » B
Tzvacun AM - AB = ¢ - a lahko izvedemo na ve¢ nacinov:
i) uporabimo distributivnost v izrazu (b + 3). G ter dejstvi@-d=41in a b=0:;

ii) uporabimo komutativnost in definicijo skalarnega produkta: ¢-a@ = @-¢ = |@|-projac,

pri cemer iz slike razberemo, da je projsc = 3;

iii) predstavljamo siizhodisce koordinatnega sistema v tocki A. Potem lahko uporabimo

q=(2,0)inb=(0,2);

o |~le

iv) uporabimo drugo definicijo skalarnega produkta: ¢-@ = c-a cos ¢ ter, da je cos p =

Nalogo resimo na nac¢in iii).

Slika 6: Resitve naloge 3.1.5.

(a) Resitev naloge v programu (b) Resitev naloge v programu (c) Resitev naloge v programu
Derive na nacin iii). Mathematica na nacin iii). Matlab na nacin iii).
#1: a=1[2 0] Clear[a, b, C] > a = [2,0]:
#2: b= [0, 2] a={2,0}; b= [0,2]:
Fr c=h+as/4;
b ={0, 2};
a a Fr o dotic,a)
#3: c=z=b+ — C=b+—:
4 4
ans =
#4: cia c-a
#5 1 1 1

Uvrstitev: KUI, KO?, JMv' /JM!, M1, ?T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Ze pri risanju slike in izrazavi vektorja ¢ z vektor-
jema @ in b se pokaze vecina kandidatovega razumevanja naloge. Ce pa nas zanima e, ali
kandidat zna izracunati skalarni produkt, naloga ob uporabi SSR izgubi na vrednosti.
Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Ce zelimo preveriti ves¢ino izracuna ska-
larnega produkta dveh vektorjev, moramo nalogo spremeniti.
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3.1.6 6. naloga

Katera tocka na premici z enacbo y = x + 1 je nagblizja tocki A(3,0)? Narisite sliko in

wzracunajte koordinati te tocke.

(6 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat zna narisati graf premice in poiskati tocko na

premici, ki ustreza danim zahtevam.

Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab: Za risanje slike s pomocjo pro-
gramov ne potrebujemo posebnega znanja. Nadaljnje reSevanje problema pa zahteva izbiro
nacina resevanja (oznacimo z B tocko presecis¢a premice in abscise):

i) s pomocjo pravokotnice;

ii) s pomocjo pravokotnice v vektorskem zapisu;

iii) na podlagi ugotovitve, da A, B in iskana tocka doloc¢ajo enakokrak trikotnik;

—
iv) s pomocjo projekcije vektorja BA na smerni vektor pravokotnice;

v) s stalisca ekstremalnega problema.

Resimo nalogo na prvi in zadnji nacin.

Slika 7: Resitve naloge 3.1.6.

(a) Resitev naloge v programu Matlab na nac¢in i). Koordinatni osi moramo narisati sami.

= a=[3,0]:

== SymS X ¥

®» % Enacha pravokothice:
= oy-all)

ans =

¥

r o =1%(x-a(l))

ans =

-x+3

= [®,v]=s0lwve | 'H+l=—2x+3", 'y=x+1"])

== p=[1,2]:

=
=
=
=
]

]
]
>
>

% Flika:

w=-d4:1:4;

y=x+1;

Yl=-x+3;
plot(x,v,'-k', <, ¥1,'-k' a(l),a12),'-ko',...
pill,pi2),'-ko")

grid on

Flim{[-2,4])

line([-4,4],[0,0],'Color','k', 'LineWidch',Z2)
line([0,0],[-4,4],'Color','k', 'LineWidch',Z2)

*» % Presecifce premice in pravokothice:
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(b) Resitev naloge v programu Matlab na nacin v).

>
]
=
>
>
>r
>
]
=
>

=
>
>
>r
>
]
=

% Alika:

a=[3,0]:

x=-d4:1:4:

T=x+1l;

plotix,v,'-k',ail),a(2),'-ko")

hold on

grid on

Flim([-=2,4])

line([-4,4],[0,0],'Color','k', 'Linellidth',2
line([0,0],[-4,4],'Colox','k', 'Linellidth’',2

% Minimum razdalje med tofko & in premico:
clear = ¥ d

syms % ¥ d

F=x+1;

d=sgre((X-all))*2+(y-alz))"2);
Dd=simplify(diffid, '="')):
[x,¥]=s0lwe (Dd, "y=x+1"])

x5 Hlika:

= plot(l,2,'-ko')
»» hold off

*> line([a({l],1].[a(2),2],'Color', k']

#1:
#2:

a:=[3, 0]
y(x) = x+1

Razdalia med tocko A 1n premico:

2 2
#3: d(x) = J[(a -x) + (a - vy(x)) ]
1 2
#4:
Minamum:
d
#5: dd(x) = — d(x)
dx
#6:
#7:  SOLVE([dd(x) = 0], [x])
#5:
#9: y(1)
#10:
Iskana tocka:
#11: p = [1, 2]

2
dix) = J2./(x

- 2:x +5)
J2ox -2
dd(x) ==
2
J(x —2+x +5)
[x = 1]
2

(¢) Resitev naloge v
programu Derive na
nacin v).
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#1: a:=[3, 0]

Enacha pravekotnice:

(d) Resitev naloge v
programu Derive na

#2: y-a = -1l.(x-2a) .
2 1 nacin i).
#3: y=3-x
PresecisCe premice in pravokotnice:
#4: SOLVE([y = x + 1, v = —x + 3], [x, y1)
#5- [x =1 A vy = 2]
Iskana tocka:
#6:  p=[1, 2] N

Clear [a, x, ¥, P]
a={3, 0};
Enaéba pravokotimce:

Simplify [(v-a[[2]] == -1(x-a[[1]])}}]

H+y ==
Preseciiée premice in pravokotnice:

Solve [{x+1==-x+3, v==x+1}, {x, v}l

{{z=1, y=2}}

p = {1, 2};

Slika:
Show [Plot [x+ 1, {x, -4, 4}, DisplayFmction - Identity ],
Plot [-x+3, {x, -4, 4}, Displayfunction - Identity ],

Graphics [{PointSize [0.02 ], Point [a], Point [p]}],
PlotRange —{-2, 4}, AspectRatio =3 /4,
- $hisplayFmmction |

4

DisplayFunction

= Graphics -

(e) Resitev naloge v
programu Mathematica
na na¢in 1i). Risanje
zahteva napredno znanje
uporabe programa.
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Slika::

Blika:

Clear[a, x, y,d,d"']
a= {3, 0};
¥[x ]:i=x+1
Show [Plot [y [x], {x, -4, 4}, DisplayFunction + Identity],
Graphics[{PointSize[0.02], Peoint[a] }], PlotRange + {-2, 4},
AspectRatio—+ 3 /4, DisplayFunction » 3DisplayFunction]
4

»

= Graphics -

Minimum razdalje med tofko A in premico:

dafx ] :='J{x-a[[1]])2+{y[x] -a[[2]11)% ;
d' = D[d[x], x]:

Solve[{d' =0, y ==x+ 11, {x, ¥v1]
[{K=1, y=2]

P={1,2};

Show[Plot[x+ 1, {x, -4, 4}, DisplayFunction + Identity],
Graphics[{Point3ize[0.02], Peint[a], Point[p], Line[{a, p}]1}],
PlotRange -+ {-2, 4}, AspectBRatio-» 3/4,

DisplayFunction -+ $DisplayFunction]

E:

= Graphics -

(f) Resitev naloge v
programu Mathema-
tica na nacin v).
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Uvrstitev: KUIIx, KO?, JMv', M1, +T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Kandidat ob uporabi SSR ne pokaze znanja risanja
premice. Vendar pa je lahko risanje slike s pomocjo SSR zapleteno (posebej v programu
Mathematica) in vzame veliko ve¢ Casa kot risanje na roko. To velja pri vseh nacinih rese-
vanja. Za naslednji korak je potreben razmislek, s katerim se pokaze razumevanje naloge.
Mozni naéini resevanja so razliéni. Nekateri so bolj preprosti kot drugi. Ce izberemo tretji
nacin resSevanja, si nalogo zelo poenostavimo in problem hitreje resimo brez pomoc¢i SSR.
Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Ce Zelimo preveriti iznajdljivost kandidata,
so, glede na mnozico nacinov resevanja, spremembe nepotrebne. Ce pa zelimo preveriti
tudi, ali kandidat zna narisati premico, je potrebno nalogo spremeniti.

3.1.7 7. naloga

Narisite graf funkcije f(x) = i—;é Izracunagte kot, pod katerim ta graf seka abscisno os.
Rezultat zaokroZite na stotinko stopinje.

(6 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat zna narisati racionalno funkcijo (priblizno dolociti
potek funkcije s pomocjo izracuna nicel, polov in asimptote) ter ali pozna geometrijski
pomen odvoda, to je njegovo povezavo z diferen¢nim koli¢nikom ter tangensom naklonskega
kota. Na koncu kandidat pokaze tudi, ali zna racunati z doloceno natancnostjo.

Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab:

Slika 8: Resitve naloge 3.1.7.

(a) Resitev naloge v programu Mathematica. Program pri risanju funkcije sam narige lego pola, asimptoto

pa moramo dodati sami. V programu Mathematica rezultat najlazje pretvorimo v © kar z uporabo faktorja
180

i Clear[x, £, £', ¢, gl Izra¢un kota:
f_x-l_ £f' = Dt[f, x];
x+2 Solve[{f== 0, Tan[¢] == £'}, ¢]
Asimptota: |
g=Limit[f, x> =]; {{-p—)?-\.rcTan[g]}}
Graf:

PlOt[{f.r g}.r {x.r _5! 5} '

{ ArdI‘an[l]}}HN
PlotRange + {-5, 51, AspectRatio- 1] = 3

{{o-0.3217511}

SetAccuracy[0.3217505543966422° + 180/ w,
3]

2r 18.43

-zt

-4t

- Graphics -
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(b) Resitev naloge v programu Derive. Pri risanju funkcije moramo lego pola in asimptote dodati sami.
Da dobimo resitev v kotnih stopinjah, ni dovolj ukaz Angle:=Degree. Analiti¢na resitev namreé vsebuje
kotno funkcijo arkustangens v obliki ATAN, ki rezultat vedno vrne v radianih, ne glede na nastavitve.
V resitvi moramo ATAN prepisati v ARCTAN, ki rezultat vrne v °. Program vrne vec resitev. Med njimi
moramo sami izbrati pravo.

¥ -1
#1: fix) =
X+ 2
Asimptota:
-1
#2: Tim F(x) =
P X+ 2
#3: flanfy: =1
Pol:
#4: ® = -2

=
P Pa

[
£

4 -3 2141 2 3 4

_4 .
Izracun kota:
#5: CaseMode = Sensitive
d
#5: DFx) = — FlO
dx
3
#7: Df(xD =
z
x + 22
#8:. Angle :z Degree
#9:  SOLVEC[f(x) = 0, DF(x) = TANGeD ], [x, @10
1 1 1
#10: ¥ =1 A= ATAN| — |, = = 1 & ¢ = ATAN| — | + 180°, x = 1 & ¢ = ATAN — | + (-18&0)°
3 3 3
1 1 1
#11: ®x =1 ap= ARCTAN| — |, = = 1 a ¢ = ARCTAM| — | + 180%, x = 1 & ¢ = ARCTAM| — | + (-180)°
3 3 3

#12: PrecisionbDigits = 4

#13: MotationDigits = 4

#14- k=1l Aap=1843 x =1 adp=2L.57, x=1n¢=15.29]
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(c) Resitev naloge v programu Matlab. Koordinatni osi moramo narisati sami. Kot v programu Mathema-
tica, tudi tu velja, da program sam nariSe pol, asimptote pa ne. Problem moramo resevati bolj postopoma
kot z ostalima dvema programoma. Neposredni ukaz s=solve(’Df=k’,’f=0’) ne da reSitve, prav tako
ne ukaz s=solve(’1/(x+2)-(x-1)/(x+2)"2=k’,’f=0’). Rezultat sami pretvorimo v °.

*> % Graf funkcije: *> 3 Izradun kota:
= fpleot(' (x-1)/(x+2)"',[-6,6],'-k') > DE = diff(£)
»> hold on
»>= grid on DE =
»» % Koordinatni osi:
o ylim([-6,6]) 1A x4+2) - (x-1) 4 (222
*» line([0,0],[-6,6],'Color','k', 'Linellidth' ,2)
»» line([-6,6],[0,0],'Color','k', 'Linellidth',2) x og=solwe ('l (x+2)-(x-1) /(=+2)+2=k', 'x=1"]
== % Izradun asimptote: g =
»» clear ¥ £ DE g
= gyms x £ kr [1xl aym]
= E=(w-1)F(x+2) ; ®: [1xl =zym]
o g=limit (£, inf)
»r 8.k
q =
ansg =
1
173
= % Izris asimptote:
> line([-6,8],[1,1],'Color','k', 'Linedtyle!  '-="] »» wpalatan(l/3)*180/pi, 4}
»>= solwe(f) ans =
ans = 15.43
1 »» hold off
T T
| |
2 4 B

Uvrstitev: KUII, KO?, JM!/JMv', M1, +T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Programi risanje v veliki meri poenostavijo. Sami pa
moramo narisati asimptoto in v programu Derive tudi pol. Kandidat mora torej poznati
pojma asimptote in pola. Preostali del naloge od kandidata zahteva razmislek in mate-
mati¢no znanje, da uvidi postopek do resitve. SSR pri dolocanju strategije reSevanja ni
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v pomoc, olajsa pa posamezne korake, kot so izrac¢un odvoda funkcije, resevanje enacb in
koné¢no zaokrozitev. Program Derive nam prihrani tudi pretvorbo v ° (kar nam omogoca
tudi dovoljeno rac¢unalo), vendar vrne ve¢ resitev. Tako mora kandidat Se razmisliti, ka-
tera je prava.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Ce bi preverjali le strategijo resevanja, spre-
membe ne bi bile potrebne. Vendar pa sta risanje grafa in zaokrozevanje tudi pomembna
dela naloge. Zato naloga ni uporabna v tej obliki, Se posebej, ¢e preverjamo tudi znanje
odvajanja funkcij ter znanje reSevanja linearnih enacb.

3.1.8 8. naloga

.- . z+2_px
Regite enacbo 4 4

Trigs = 3. Reditev zapisite v obliki ulomka.

(5 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat zna resevati elementarne transcendentne enacbe.
Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab:

Slika 9: Resitve naloge 3.1.8.

(b) Resitev naloge v programu Mathematica.

Clear [x]
a) Resitev naloge v programu Matlab. get+2 _ g+
(8) 5 Pros Sulue[—:S, x]
Fx ¥x=solve (' (4° (x+2)-4"x) /(4" (x+1)+3)=3") 4=+ + B

- {33

lagig)/log (4]

> simplify (x) (c) Resitev naloge v programu Derive.

%+ 2 ®

ans = 4 _ 4

#1: SOLWE| ——— = 3, %, Real
¥+ 1

i/z 4 + 8

#2: ¥ = —

Uvrstitev: KUII, KO!, JM!, MO, -T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Pri vnosu je potrebno poznavanje strukture izraza,
vendar pa je kljub temu ob uporabi SSR naloga povsem trivialna.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Ce zelimo, da bo izpolnjen namen naloge,
moramo zahtevati celoten postopek resevanja enacbe: prevod v algebrsko enacbo in vse
vmesne korake pri reSevanju enacbe.
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3.1.9 9. naloga
V posodi je 60% rdecih in 40% modrih bonbonov; 30% rdecih in 15% modrih bonbonov je

cokoladnih. 'V posodi je 60 cokoladnih bonbonov. Izracunajte, koliko je vseh bonbonov.
(6 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat zna uporabljati procentni racun.
ResSitve s programi Mathematica, Derive in Matlab: Problem prevedemo v mate-
maticni jezik in uvedemo oznake. Sele nato si lahko pomagamo s programi. Naj bo n
Stevilo vseh bonbonov, r stevilo rdec¢ih bonbonov, m Stevilo modrih in ¢ Stevilo ¢okoladnih
bonbonov. Potem se navodilo glasi:
r=06n,m=04n ; c=0.3r+0.15m
c = 60

n = 7

Slika 10: Resitve naloge 3.1.9.

(a) Resitev naloge v programu Clear[r, m, n, c]

Mathematica. Solve[{r ==0.6#n, M==0.4+n, C==0.3»r +0.15+m, Cc==60}, 0]
fin= 250,13

(b) Resitev naloge v programu >» clear r m n o

Matlab. > SYmMS K m n o

> g=golve('r=0.6%n','w=0.4*n','c=0.3*%c+0.15*m','c=60"]

[1x1 =v]
[1x1 svI0]
[1x1 sv]
[1x1 =v]

H B B 0

*r 3.h

ans =
Z50.

(c) Resitev

naloge v #1:  SOLVE([r = 0.6:n, m=0.4:n, ¢ = 0.3:r + 0.15.m, ¢ = 60], [c, m, n, r]}

programu #2: [c =60 Am=100 A n = 250 » r = 150]

Derive.

Uvrstitev: KUII, KOv', JMv', M1, +T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Ce kandidat ne zna ra¢unati z odstotki, mu moznost
uporabe SSR ni¢ ne koristi. Problem je najprej potrebno zapisati v matemati¢ni obliki.
Dobimo zelo preprost sistem enacb, ki ga hitreje resimo brez uporabe SSR.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Ce ne preverjamo sposobnosti resevanja
sistema enacb, spremembe niso potrebne.
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3.1.10 10. naloga

Dana je funkcija f(x) = sin(§+7%). Narisite grafa funkcij f(z) in |f(x)| za x € |37, 37].
(7 tock)

Opomba: Pod besedilom naloge sta pripravljena se dva koordinatna sistema (eden z
napisom y = f(z), drugi z y = |f(x)|) na intervalu « € [—3m, 37|, y € [—6,6]. Pri risanju
s pomocjo programov bomo zato poskusali uporabiti enak izgled koordinatnih sistemov.

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat zna narisati funkcijo oblike f(z) = sin(wz + ¢)
ter njeno absolutno vrednost.

Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab: Funkcijo f(z) lahko narisemo
na dva nacina:

i) s pomocjo raztegov in premikov funkcije sin(x);
ii) s pomocjo nicel in stacionarnih tock funkcije f(x).

Z uporabo SSR nalogo najhitreje reSimo na na¢in ii). V programih Matlab in Mathema-
tica se moramo potruditi, da dobimo grafa na ustreznem intervalu in z oznacbami pri
veckratnikih stevila 7.

Slika 11: Resitve naloge 3.1.10.

(a) Resitev naloge v programu Derive.

® m
#1: ¥y = SIN[f — + —
2 3
. . . ¥ lE .
. . . o b
S T 1 T
: - : -3
-4
-5
=
® T
#2: ¥y = [SIN| — + —
2 3
o
¥ 15 :
4 .
3 .
2 .
-].———h_;_\ #
- <
-3
-4
-5
-k
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(b) Resitev naloge v programu
Mathematica.

Clear[f, x]
X
f=Sln[E+§];

Range[-3 7w, 3x, /3]

ticks = {{-311', -3m, {_%J mr}J {_?‘”’ rm}’

{-27".' -27"},. '['ST’T.' T.”T]'.' '['H

3
2w

' TTTT}.l {—‘J'I'., —‘J'I'}.,

L b 2
‘[_?J }J{_EJ }J{OJ }J{E.’ }J{TJ }.l

4 5 7
{‘."l', Tr}.' ‘[?’ra ””]‘a {T’ra TTTT}.l {2‘”.' 2“"’}.' ‘[T’r.’ TT”]‘.'

8
{Tﬂ-! TTTT}J {37",: 3,”,}}

Plot[£, {x, -3, 37}, PlotRang=~ {-6, 6},
AspectRatio- 0.5, Ticks-s {ticks, Range[-5, 5, 1]11]

5
4
3
2
—371'\‘5-2—2:_,—;*—’71'//_1 n o em.__
-2
=3
—4
-5

- Graphics -

Plot[Abs[£f], {x, -3, 37}, PlotRange = {-6, 6},
AspectRatio- 0.5, Ticks - {ticks, Rang=[-5, 5, 1]}]

5
4
3
2
m/.)f . —
-3m -2 - -1 iy Zm Jm
-2
=3
—4
-5

- Graphics -
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(c) Resitev naloge v programu Matlab.

o

H
1]

inline('sini(x/2+ni/3) ", '=")

Inline functiomn:
fix) = sini(=x/24pi/3)

= fplot({f,[-3.5%pi,3.5%pi],'-k"')
= grid on

= oylim([-6,6])

»= setlgoa,'vioick',-6:l:6)

= setigoa, 'xtick' ,-3%piipis3:3¥pi)
»> getigca, 'xticklabel',...
{'—31::1',",",'—21:'1',",",
I_I:':i-l.rlI.rlI.rll:ll.rlI.I'II.I'II:':i-I.r---
",",'2pi',",",'3pi'}]

3> line([-4%pi,4*pi],[0,0], 'Color', k', 'LineWidth',Z)
3> line([0,0],[-4%pi,4*pi], 'Color','k', 'LineWidth',Z)

inline('abs(zin(x/24pi/ /30 ) =t

W
n

Inline function:
¥(x] = abs(sin(x/24pis3))

= fplotiy,[-3.5%pi,3.5%pi],'-k")
> grid on

= ylim([-6,6])

»= setlgca,'yvoick',-6:1:6)

= getfgca,'xtick' ,-53%piipiss:3¥Fpi)
»>= setigca,'xticklabel',...
{I_Spil;ll;lI;I_zpil;ll;ll;

Tepdt ot pd L
P, tEpdt,,, 3pdt

[a7] 8] = L] )
1 ' ' '

o
bcdeobosdob.od
:
T
:
T R CET
:
T
TTTAaTT :" b D s |
A
:
:
L [, R I Lo-d
:
:
T
N Y I
-3pi -2pi

»» line([-4%pi,4%pi],[0,0], 'Calor','k', 'LineWideh',2)
3> line([0,0],[-4%pi,4*pi], 'Color', 'k', 'LineWidch',2)

Uvrstitev: KUII, KO!, JM!, M1, ?T.
Vrednost naloge z uporabo SSR: Naloga z uporabo SSR nima pomena, saj se pokaze
le sposobnost uporabe programov. Se posebej to velja, ker lahko iz grafa preprosto raz-

beremo nicle in stacionarne tocke.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Ce zelimo preveriti poznavanje osnovnih
lastnosti dane kotne funkcije, moramo nalogo povsem preoblikovati - npr. v obliko, ko je
graf podan, kandidat pa mora rekonstruirati ustrezen zapis.
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3.1.11 11. naloga

Tocko A(1,0) zavrtimo po kroznici z enacbo 22 + y? = 1 okoli koordinatnega izhodisca za
kote:

a) 1860° b) 43z c) — 2

Zapisite tocne vrednosti koordinat dobljenih tock A, Ay, As.
(7 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat pozna enotsko kroznico ter njen pomen v povezavi
s kotnimi funkcijami.
Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab: Narisali smo tudi sliko.

Slika 12: Resitve naloge 3.1.11.

(a) Resitev naloge v programu Mathematica. Sliko

Clear[al, «?, o3, al, a2, a3, x, ¥] o . .
kroznice lahko narisemo na dva nacina: z uporabo

al = {Cos[al], Sin[al]}
a? = {Cos[a?], Sin[a?]1}
a3 = {Cos[a3], Sin[a31}

ol = 1860 °; funkcije ImplicitPlot ali Circle.
43 x
W= — H
4 << Graphics ImplicitPlot’
=_E; ShOW[InplicitPlot [x2+y2 ==1, {x, -1, 1},
3

DisplayFunction - Identity |,
Graphics [{PointSize [0.02], Point [al],
Point [a2], Point [a3]}],
DisplayFunction - $DisplayFunction ]

Show [
Graphics [{PeintSize [0.02], Point [al],
Point [a2], Point [a3]}],
Graphics [Circle [{0, 0}, 111,
AspectRatio - Automatic , Axes — Automatic ]

- Graphics -
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(b) Resitev naloge v programu Matlab. Uporabimo funkcijo sym, da dobimo lepsi izpis rezultata.

»» f£il=sym(1860) Fpi/s180;

»» fiZ=sym(43)¥pisd;

»» f£id3=-sym(Z5)*pi/3;

= al=[cos(£il) ,sin(fil)]
al =

[ 172, 1/2%3~(1/2)]
= aZ=[cos(f£id) ,sinl(fi2)]
az =

[ -l/2%240172), 172%2~(1/2)]
>= ai=[cos(£i3),sin(fi3)]

a3 =

[ 172, -1/2%3~11/2)1]

»» ezplot|'x*24+y-2-1',[-1,1,-1,1]}

»» hold on
>» grid on

> plot(ls2, 1/2%3°(1/2],'-ko',-L/2%2~(1/2],

»r line([-1,1],[0,0],'Colox','k','LineWidth' 2]
»® line([0,0],[-1,1],'Colox','k', 'LineWidth' 2]

»>> hold off

1/282+(1/2],

‘_ko',172, -1/2%34(1/2),'-ko']

(c) Resitev naloge v #1:

programu Derive.
#2:

#3:

#4
#5:
#5:
#7:
#8:
#9:
#10:

¢l

o F

o3

al

a3

= [COSCPLl), SINCELY]

= [COSCp2Y, SIN(®2)]

= [COS{Pp3), SIN(P3D]
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Uvrstitev: KUII, KOv', JMv', M1, +T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Da resimo nalogo, moramo najprej razmisliti, kaj
pomeni zasuk tocke po kroznici. Izracun rezultata za nas opravi SSR. Pri tem se ne pokaze
znanje periodi¢nosti funkcij ter vrednosti kotnih funkcij za znacilne kote (60°, 120° ter
150°). Zadnje velja tudi, ¢e uporabimo dovoljeno ra¢unalo. Uporaba SSR se od uporabe
dovoljenega racunala razlikuje po tem, da bi le-to vrnilo rezultate v numeri¢ni obliki, za
katere kandidat verjetno ne bi dobil tock.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Spremembe niso potrebne, ¢e ne zelimo
preveriti, ali kandidat pozna periodi funkcij kosinus in sinus ter vrednosti teh dveh funkcij
za znacilne kote. Ker pa je to ena od glavnih sestavin naloge, naloga v tej obliki za ta
namen ni primerna.

3.1.12 12. naloga

Prostornina krogle meri 36w dm3. Presek te krogle z ravnino ¥ ima ploséino 5mdm?.
Izracunagte razdaljo med srediscem krogle in ravnino 3.

(5 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat zna izbrati in uporabiti primerno metodo za
resitev naloge, ali pozna izraz za prostornino krogle in ploscino kroga, ali pozna Pitagorov
izrek ter ali ima razvito predstavo o geometrijskih objektih krogla in ravnina.

Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab:

Za lazjo predstavo je dobro, da si nariSemo skico. Ta nam nakaze pot do
resitve. Potrebno je poznavanje formul za prostornino krogle in plosé¢ino
kroga ter Pitagorovega izreka. Pri vsem tem nam uporaba programov
ne pomaga prav nic.

Slika 13: Resitve naloge 3.1.12.

(a) Resitev naloge v programu Matlab. Ce poskusimo “uporabiti enote” pri velikosti prostornine in preseka
(po uvedbi z ukazom syms dm na zacetku), ne dobimo nobene resitve.

> clear VP R r d ans =
= osyms VP RIrd

»r s=solve|'V=30%pi','P=5*pi!  'V=4%pi*R 373", ...
'P=pi*r*2!, 'd*2=R*2-r*~2")

L/2%(-38-18%1%34(1/211(1/2)]
SL/E*(-38-18%1%34 (1211401172 ]
L/2%(-38-18%1%34(1/211(1/2)]
—1/E*(-38-18%1%34(1/211°(1/2) ]
LA2* [-384+18%i%34 (1/2114(1/2) ]

[
[
[
[
[
[
[12xl =yu] [ 1/2% [-38418%Fi%34(1/2))1~(1/2)]
[
[
[
[
[

P: [12x1 =vym] —1/2% [ -384+18%i T3 (1A2) 14 (142)]
R:
Vi [l2xl zvym] =1A2% (-384+18%1%34 (17211 (1/2) ]
d: [l2x]l svm] 2]
r: [laxl svm] 2]
-2]
= oz.d -2]
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(b) Resitev naloge v programu Mathematica.

<< Miscellaneous Units’
Clear [V, P, R, &, d]

3 2 4 7R3 2 2
Solve [{V == 36 = (Deci Meter )~ , P == 5 x (Deci Meter }*, V== , P =mr, d

=R*-z%}, 4, {z, R}]

[{d~ -2DeciMeter), [d- 2DeciMeter],

15 ) 9 ) 18 ) ] ,
{d- —\/ - DeciZ Meter? - < i+/3 DeciZMeter? |, [d —)\/ - Deci2 Meter? - > i+3 DeciZMeter? ],

[d- —\/ —1—29 Deci? Meter? +% i+/3 Deci?Meter? ], {de\/ —12—9 DeciZ Meter< + % i+/3 Deci?Meter? ]}

(c) Resitev naloge v programu Derive. Ce poskusimo “uporabiti enote” pri velikosti prostornine in preseka
(po uvedbi z ukazom dm:= na zacetku), ne dobimo eksplicitne resitve.

#1: CaseMode = Sensitive
3
4.0 R 2 2 2 2
#2: SOLVE| | ¥ = 36.m, P = 5., W =  P=mr ,d =K -r |, d
3
#3: [d:ZAP:S-nAR:?:AV:BE-?TAr:JS. d:2AP:5-}TAR:3AV:36-nAr:—JS.
d= -2 AP=S5mAR=3AVY=36mar=y5 d=-2aPFP=5maR=3aAV=36.mar=-.5]

Uvrstitev: KUII, KO?, JMv', M1, +T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Da resimo zastavljeni problem, moramo poznati
potrebne pojme in izraze ter znati interpretirati rezultate (izmed vseh izbrati smisel-
nega). Ce z nalogo zelimo preveriti, ali se kandidat zna lotiti problema, je SSR le koristen
pripomocek.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Spremembe niso potrebne, seveda, ¢e ne
preverjamo znanja reSevanja (enostavnega) sistema enacb.

3.1.13 13. naloga

Dolocite vrednosti realnih stevil x in y, tako da bodo stevila 2z+2y, bx+y—1, dx+5dy—7,
Ty — x — 1 zaporedni ¢leni aritmeti¢nega zaporedja.

(7 tock)

Namen naloge: Preveriti, ali kandidat pozna pojem aritmeti¢no zaporedje ter pozna
lastnosti takega zaporedja.

Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab: Nalogo lahko resimo na dva
nacina:

i) uporabimo lastnost a, = a; + (n — 1)d;
ii) uporabimo lastnosti a, + a,10 = 2 * anpi1 ter ani3 — Apio = Apio — Apyq -

Predpostavili bomo, da so dani ¢leni kar prvi ¢leni zaporedja (n = 1,2,3,4).
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Slika 14: Resitve naloge 3.1.13.
(a) Resitev naloge v programu Derive na nacin i).
#1: al = 2+ 2y
#2: az =5 +y -1
#3: ad =4 + Sy = 7
#4 at = Foy —x -1
#5: SOLWE([a2 = al + d, a3 = al + 2.d, a4 = al + 3.d], [x, ¥, d])
25 17 ry
#6: ® = Ay oS Aadz —
14 i 14
(b) Resitev naloge v programu Derive na nacin ii).
#1: gl = Z2ex + 2y
#2: az =52 +v -1
#3: a3 = dex + Sy - 7
#e ad iz Yoy —x -1
#5: SOLVEC[al + a3 = 2+a2, a4 — a3 = a3 — az2], [z, v1J
25 17
#6: ¥ = Ay = ——
14 7

Clear[x, ¥, al, a2, a3, ai, d]
al=2x+2vy;

a*=hx+y-1;
aj=4x+5y-1:
al=Ty-x-1;

(¢) Resitev naloge v
programu Mathematica
na nacin i).

2

5
14

xs

17
P ¥ 7}}

SD].UE[{E.E =='E|-1+d.r a3 ==ﬂl+2ﬂ., al ==al+ 3[1}: {X, ¥}, {d}]

Clear [x, v, al, a2, a3, ad]
al = 2x+2y;

a2 =5x+y-1;

a3 =4x+5y-7;

ad =7y-x-1;

Solve [{al +a3 == 2 »xa2,

b

ad - a3 ==33-a-2]'.1 '[x_, Y]]

25

b1 ’
{{ %14 ¥

17
7

(d) Resitev naloge v programu
Mathematica na nacin ii).
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(e) Resitev naloge v programu Matlab na (f) Resitev naloge v programu Matlab na
nacin ii). nacin i).
=» g=solve|'al+ald=2%az', ... = g=golwe('aiZ=al+d',...
'ad-a3=a3-a2',... 'ad=al+z*d' ;...
lal=Z%u+2%y' ... 'ad=al+3%d' ...
'ad=5%x+y-1',... lal=a2 +ETy' ...
lad=d®y4LEy-T" ... laZ=0%x+v-1',...
'ad=Tty-x=-1"] 'ad=d¥x+5%y-T"', ...
'ad=T*y-u-1"]
8 =
3 =
al: [1xl svm]
az: [1xl aym] al: [1xl =zvm]
ad: [1lxl =ym] az: [1xl sym]
ad: [1xl svym] a3d: [1xl =ym]
¥: [1lxl =ym] ad: [1xl =zvym]
¥: [1xl aym] d: [1xl svym]
¥ [1xl =zym]
= 3.M ' [lxl SYI[I.]
ans = Er 20X
25714 ans =
> 3.¥ 2hi14
ans = Br .Y
1747 ans =
1777

Uvrstitev: KUII, KO?, JMv', M1, +T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Kandidat mora vedeti, kdaj je zaporedje arit-
meticno. Poznati mora obliko splosnega ¢lena in lastnosti zaporedja. S pomocjo tega
znanja zapiSe enacbe, ki jih nato lahko resi z uporabo SSR. SSR olajsa zamudno delo
reSevanja sistema enacb.

Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Ce ne preverjamo znanja resevanja sistema
enacb, spremembe niso potrebne.

3.1.14 14. naloga

Janez je s svojimi petimi prijatelji odigral teniski turnir. Vsak je igral z vsakim natanko
enkrat. Janez je izgubil le dve igri. (Neodlocenih rezultatov pri tenisu ni.) Koliksna je
verjetnost, da izmed zapisnikov vseh iger na slepo izberemo zapisnik igre, v kateri je Janez
zmagal?

(5 tock)
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Namen naloge: Preveriti, ali je kandidat sposoben prepoznati matemati¢ne strukture
(matematicni model) in jih zapisati v matematicni jezik. Nadalje, ali zna izra¢unati
verjetnost danega dogodka, ali pozna definicijo verjetnosti ter ali pozna pojem kombinacij.
Resitve s programi Mathematica, Derive in Matlab:

Slika 15: Resitve naloge 3.1.14.

#1: Jger] = §

igerd =5; > igerd = 5; #2: zgubld = 2
zgubJ = 2; =x Zgubd = 2; #3: zmag) := 1ger] - zgubl
zmagt = igerd - zgubJ ; »>= zmagd = igerd-zoubd: .

#4: igralcev = 6

igralcev = 6; »» igralcew = 6; ) _
iger = Binomial [igralcev , 2] ; > iger = nchoosek(igraleew,Z); #50 Tger = COMB(igralcev, 2)
zmagJ = P=gymi (igerJ-z=gubd) figer) Jger] - zguhl
= #6: Pz
iger . iger
) 1
i #7: Pz —
5 1i5 5
(a) Resitev naloge v programu (b) Resitev naloge v programu (c) Resitev naloge v programu
Mathematica. Matlab. Derive.

Uvrstitev: KUII, KO-, JM—, M-, -T.

Vrednost naloge z uporabo SSR: Da resimo zastavljeni problem, moramo imeti vso
potrebno matemati¢no znanje. SSR prispeva k resevanju le toliko, kolikor bi tudi sicer
dovoljeno rac¢unalo, saj ima tudi to vgrajeno funkcijo za izra¢un stevila kombinacij.
Predlogi za spremembe ob uporabi SSR: Spremembe niso potrebne.
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3.1.15 Razprava

Povzemimo ugotovitve iz obravnav nalog.

Poglejmo si stevilo uvrstitev nalog v posamezen razred vseh petih razvrstitev. Rezul-
tati so prikazani na spodnjih grafih.® Vidimo, da nam vsaka razvrstitev nudi drug pogled
na obravnavane naloge.

Slika 16: Statisti¢ni rezultati uvrstitev nalog poskusne mature iz leta 1997.

12
10

(a) Graf stevila nalog v posameznem razredu
razvrstitve po Jones&McCrae. V veéini SSR vpliva
na samo reSevanje problema, vendar je ta vpliv tak,
da lahko ostanejo nespremenjene. Kar nekaj nalog pa
je tudi takih, da bi jih bilo potrebno preoblikovati,
ker nam SSR nudi metodo, ki zahteva le tehni¢no
znanje uporabe SSR in le malo ali ni¢ matematic-
nega razmisleka.

L N = T -]

14

12
(b) Graf stevila nalog v posameznem razredu Kutz- 10
lerjeve razvrstitve. Vec¢inoma uporaba SSR igra
manjso vlogo pri reSevanju problema, ker ima
poudarek na sposobnostih, ki jih SSR nima. Za upo-
rabo SSR praviloma zadostuje osnovno znanje.

Lo T Y T A e 1

KM KU+ KU KU+ KT8

(¢) Graf stevila nalog v posameznem razredu
razvrstitve po Kokol-Voljcevi. Veéinoma so naloge
glede vpliva SSR obcutljive, ker vsebujejo veliko ru-
tinskih izra¢unov ali pa vetstopenjskih strategij rese-
vanja. Zategadelj je tudi kar nekaj takih nalog, ki jih
uporaba SSR razvrednoti. Najdemo pa tudi naloge,
kjer uporaba SSR ne zmanjsa vrednosti problema,
ker temeljijo na preverjanju sposobnosti. KO- EO7 ol 0w KOs

[ R R L I T |

14

12
(d) Graf stevila nalog v posameznem razredu Mac 10
Aogainove razvrstitve.  Naloge so vecinoma za-
htevnejse. Uporaba SSR raven zahtevnosti sicer
zmanjsa, vendar brez znanja o temeljnih matema-
tiénih pojmih problem ni resljiv.

[ R A I 1

M0 M1 M2 M-

3Pri neodloceni uvrstitvi sem nalogo uvrstila v oba razreda (zato vsote na grafih niso nujno enake
Stevilu nalog na izpitu).
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10
(e) Graf stevila nalog v posameznem razredu 8
razvrstitve po Herget et al. Za resitev vecine nalog 5
potrebujemo naprednejSe znanje, ki je bodisi zgra-
jeno na temeljnih ves¢inah, ali pa zahteva veckratno 4
uporabo le-teh. Zato je smiselno, da dovolimo upo-
2 —
rabo SSR.
l:l T T

-T +T T

Ce izberemo najbolj “zastopane” razrede, bi lahko rekli, da je uvrstitev celotnega
maturitetnega izpita taka:

KUII, KO?(/KOv /KO!), JMV (/IM!), M1, 4+T.

Ce to razvrstitev zapisemo z besedami: za uporabo SSR zadostuje osnovno znanje o
programu. Naloge so zahtevnejSe in vec¢inoma imajo poudarek na sposobnostih, ki jih
SSR nima; SSR lahko spremeni vrednost matemati¢nega problema, ker vpliva na samo
reSevanje problema, vendar lahko vecji del problema ostane nespremenjen. Pri ve¢ini nalog
si s SSR pomagamo pri resevanju rutinskega dela naloge, zato bi lahko dovolili uporabo
SSR. Nezanemarljivo malo pa je tudi takih nalog, pri katerih uporaba SSR vpliva na
informacijo o znanju toliko, da jih bi bilo potrebno preoblikovati.

Ce pogledamo e opombe, ki smo jih zapisali pri posameznih nalogah, ugotovimo, da
je gornji opis kar ustrezen. Vec¢inoma smo zakljucili, da kljub uporabi SSR spremembe
naloge niso potrebne, razen ce bi, poleg matemati¢nih sposobnosti, z nalogo radi preverili
tudi znanje izvedbe nekega osnovnega algoritma (najpogosteje resevanje enacbe ali sistema
enacb). SSR smo uporabili za aktivnosti, ki sicer zahtevajo znanje vescin. Razumevanje
in uporabo matemati¢nih pojmov pa smo morali izvesti sami. Seveda je zgodba precej
drugacna, ce upostevamo tockovnik in izkusSnje ocenjevalcev. Te namre¢ pokazejo, da
predvsem pri slabsih kandidatih le-ti kar nekaj tock osvojijo prav z izvajanjem rutinskih,
osnovnih nalog. Ker le te z uporabo SSR dejansko trivializiramo, je vprasanje, kaksen bi
bil tockovnik, ¢e bi bila uporaba SSR dovoljena.

Pri zastavljanju nalog bi bilo torej potrebno razmisliti, v koliksni meri bi radi pre-
verili znanje racunskih vescin in izvedb postopkov. Pri tovrstnem preverjanju je namrec
potrebno nalogo, ¢e dovolimo uporabo SSR, temu ustrezno preoblikovati ali pa dovoliti
le omejeno uporabo SSR, (v smislu, da rac¢unske ves¢ine preverjamo loceno). Lahko pa se
tudi odlo¢imo, da takega znanja ne bomo posebej preverjali.
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Poglavje 4

ZASNOVA JAVNO DOSTOPNE
BAZE ZA RAZISKAVE VPLIVA
UPORABE SISTEMOV ZA
SIMBOLNO RACUNANJE PRI
RESEVANJU MATURITETNIH
NALOG

Kot smo uvodoma rekli, lahko analize “tehnoloskih” resitev obstojec¢ih maturitetnih pisnih
izpitov pomagajo razjasniti, kateri pristop bi bil najustreznejsi pri uvajanju sistemov za
simbolno racunanje. Ker so ustrezne kategorizacije nalog pogosto lahko predmet razlicnih
pogledov - na vrednost posamezne naloge v lu¢i dovoljene uporabe doloc¢ene tehnologije
lahko posamezni strokovnjaki gledajo dokaj razliéno - bi bilo koristno, da bili izsledki takih
raziskav javno dostopni in omogocena ¢im SirSa in ¢im lazja razprava o njih. Prav tako bi
bilo smiselno, da bi bila baza nalog ¢im bolj obsirna. Tovrstne analize so namre¢ smiselne
le, ¢e pokrivajo kar se da Siroko obmocje dosedanjega nacina preverjanja znanja. Dobro
bi bilo pri posameznih nalogah primerjati uporabo (tudi drugih) obstojec¢ih tehnoloskih
pripomockov, omogociti razprave o pogledu na resevanje, namenu, ozadju nalog ter Se
posebej kategorizaciji nalog glede na njihovo vrednost ter zbrati vse te razlicne poglede.
Vsekakor obseg dela presega zmoznosti posameznika ali manjSe skupine. Potrebujemo
torej nacin, kako bi omogocili kar se da enostavno sodelovanje vsem, ki jih tovrstna tema-
tika zanima.

Z danasnjo tehnologijo se ponuja resitev v spletnem sistemu wiki (na katerem je os-
novana tudi znana prosta internetna enciklopedija Wikipedija). Spletne strani, zasnovane
kot wiki, omogocajo tako imenovano sodelovalno urejanje spletnih strani, kjer posamezen
uporabnik ne potrebuje drugega kot brskalnik in Ze jih lahko ureja. V drugem delu svoje
naloge sem postavila tak spletni sistem za zbiranje maturitetnih izpitov. Poimenovala
sem ga MateMatura Wiki.
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4.1 MateMatura Wik

Sistem wiki (kako ga namestimo in uporabljamo ter kaksne so njegove lastnosti) je pred-
stavljen na primer v [Valencic, 2007]. Te osnove bom izpustila in opisala le bistvene korake
in ideje mojega wikija.

4.1.1 Namestitev

Moje delo se je zacelo po namestitvi wiki pogona MediaWiki - z imenom MateMaturaWiki
- na streznik Fakultete za matematiko in fiziko: penelope.fmf.uni-1j.si. Izbrali smo
vmesnik MonoBook.

Slika 17: Glavna stran MateMaturaWiki po namestitvi programa.

4 ' Glavnastran- MateMaturaWiki ) %)

2 KatarinaRoskar mojpogovor nastavitve moj spisek nadzorov  moji prispevki  izpis -

article discussion edit history move watch

[ a8 . )

e 4 Glavna stran

2 N

LA ,' ) 'l MediaWiki has been successfully installed.

GV
MediOWiki Consult the User's Guide i7 for information on using the wiki software.
navigacija GEttlng started

= Glavna stran = Configuration settings list &

= MediaWiki FAQ &
= MediaWiki release mailing list &

= Community portal

= Trenutni degedki

= Trenutne spremembe
= Nakluéna stran

= Pomod

= Donations

(=]

orodjarna

= Kajje povezane sem
= Povezane strani

= NaloZite datoteko

= Posebne strani

= Inadica za tiskanje

4.1.2 Oblikovanje in nac¢rtovanje glavne strani

Spletni sistem je bilo potrebno oblikovati tako, da bi bil za uporabnike ¢im bolj prepoz-
naven, privlacen ter enostaven za uporabo. Pri tem igra glavna stran, kot podlaga za
¢lanke, najvecjo vlogo. Najprej sem se lotila izgleda le-te. Oblikovala sem logotip (“logo”)
ter ikono (“favicon”) sistema, ki naj bi sluzila kot razpoznavni znak MateMaturaWiki. V
datoteki LocalSettings.php je nato administrator streznika ustrezno popravil vrednosti
spremenljivk $wgLogo in $wgFavicon.

Slika 18: Logotip in ikona za MateMaturaWiki.
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Prednost wikija je sistem kategorij, ki nam omogoca razvrstitev in organizacijo ¢lankov
na podlagi razlicnih kljucev ali lastnosti, ki jih dolo¢imo sami.

Sistem kategorij moramo nacrtovati ze ob samem zacetku. Nacrtovanje kategorij je
eden izmed najvaznejsih in najzahtevnejsih del pri postavitvi spletisca, saj z njim zelimo
doseci ¢im lazje urejanje in iskanje clankov. Kasnejse spreminjanje kategorij zahteva
premescanje in je lahko zelo zamudno. Odlocila sem se za "kazalo“ po ¢lankih, ki je
sestavljeno iz glavnih lastnosti neke maturitetne naloge:

- letnik izpitnega roka naloge,
- raven zahtevnosti, za katero je bila naloga namenjena,
- izpitne vsebina, na kateri temelji naloga
in nazadnje Se
- nacin reSevanja naloge ter
- vrednost naloge v okolju, ki podpira tehnoloske pripomocke.

Tak sistem glavnih kategorij se mi je zdel najbolj smiseln in uporaben za iskanje dolocenega
clanka. Poleg teh kategorij sem loceno dodala Se razdelek ostalih glavnih kategorij, kjer
sem ustvarila kategorijo za statisticne analize nalog ter Se razdelek namenjen koristnim
povezavam ter virom, kjer sem ustvarila kategoriji za literaturo in konference. Zdelo se mi
je smiselno uporabnikom omogociti tudi povezave na druge podobne projekte, zato sem
za te tudi pripravila razdelek.

Slika 19: Razdelki na glavni strani MateMaturaWiki.
Naloge po kategorijah
Clanki nalog so za laZje iskanje in preglednost razvrdeni v kategorije. Posamezno nalogo i&&emo glede na kategorijo, ki nam najbolj ustreza.
Letnik izpitnega roka
Raven zahtevnosti
lzpitna vsebina
Nacin reSevanja
Vrednost naloge v tehnoloSko podpriem okolju

Ostale glavne kategorije

= Statistine analize nalog

Sorodni projekti

= JJF - Wiki za zbiranje gradiv za u€enje in poutevanje matematike s pomocjo tehnoloskih pripomockov &

Koristne povezave in viri

= Literatura

= Konference

Vsem kategorijam na glavni strani sem dolo¢ila tudi vizualne pripomocke: ikone, ki naj
bi sluzile hitrejsemu vizualnemu prepoznavanju kategorij.
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Slika 20: Razdelki glavne strani MateMaturaWiki z ikonami.
Nalcge po kategorijah

Clanki nalog so za laZje iskanje in preglednost razvrieni v kategorije. Posamezno nalogo i&emo glede na kategorijo, ki nam najbolj ustreza.

Letnik izpitnega roka
Raven zahtevnosti A *
lzpitna vsebina ,5_4: é‘
Nacin reSevanja 4@ ‘_1 ﬁ?sr%xmmws

Vrednost naloge v tehnolosko podpriem okolju @

Ostale glavne kategorije

® Statistine analize nalog

Sorodni projekti

= JJF - Wiki za zbiranje gradiv za ucenje in poucevanje matematike s pomocjo tehnoloSkih pripomockov

Koristne povezave in viri

" Literatura . @
" Konference ﬁ

Ikone sem dodala kot slike preko posebne strani, ki je namenjena nalaganju datotek.
Nalozila sem jih v obliki . png, ker je to prednostni format za ikonske slike (formata .ico
sistem ne podpira). Ob kliku na ikono dobimo stran, na kateri se nahaja slika.

Slika 21: Primer ikone za kategorijo (stran iz seznama slik).

file dizcussion edit history weatch

Slika:Pisalo in papir.png

Slika Fyodming slike Povezave slike
Fisalo_in_papir.png (1KE, MIME type: image/png)

lkona za reSevanje brez tehnoloskih pripomockoy.

Zgodovina slike

Mapotek: (tre) = trenutna slika, (bri) = brigi zadnjo inadico, {vn) = vrni sliko na to zadnjo inadico.
Kitkni na datum, da widis katera stikia e bila tedaf naloZena.

= (bri) (tren) 11:49, 8 oktober 2007 . . KatarinaRoskar (Pogovor) . . 32232 (472 bitow) (fkona za redevanje brez tehnolodkih pripomodkow.)

= Upload a new version of this file &
= Edit this file using an external application
See the setup instructions & for more information

Povezave slike

Maslednje strani so vezane 5 to sliko

= Glavna stran
= Kategorija:Matgini redevanja

Uporabnik bi pricakoval, da ga bo klik na ikono povezal na pripadajoco kategorijo, ne
pa na stran slike. Pri razsirjeni wiki sintaksi za vstavljanje slik ([[Slika:{ime}|{tip}|
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{lokacija}|{podnapis}]]) lahko, za namen povezave na neko spletno stran, uporabimo
podnapis, ki pa omogoca poljubno povezavo. Slika je potem tudi v okvirju, ker moramo
za viden podnapis izbrati tip slike “thumb” ali “frame”, ki dolocata, da je slika uokvir-
jena. Vendar pa to ne pride v postev, saj je namen ikone ravno majhnost in jasnost
podobe, ki ne potrebuje razlage oziroma podnapisa; z jasno sliko se ravno zelimo znebiti
nepotrebnega besedicenja. Potrebno bi bilo ustvariti posebno predlogo (template), s po-
mocjo katere bi programsko izvedli Zeleno povezavo. Vendar bo ta del ostal kot naloga za
nadaljno nadgradnjo wikija.

V wikijih velja, da se, ¢e postojimo s kazalcem miske na naslovu neke kategorije, pojavi
besedilo, ki nam sporoca, na kateri strani se ta kategorija nahaja. Na glavni strani sem

to besedilo spremenila v opis vsebine kategorije.

Slika 22: Okvirji z naslovi ciljnih strani ob tako imenovanih “prehodih migke” (“mouse over” dogodkih).

(a) Pred uporabo predloge. (b) Pri uporabi predloge.
Letnik izpitnega roka Letnik izpitnega roka
[Maloge razvritenc glede na letnik izpitnega roka: 1993, 1994, 1995, .|
Raven zahtevnosti 7 * Raven zahtevnosti 7 *
Kategarija:Raven zahtevnosti ‘Na\oge razvrEcens glede na raven zahtevnosti (osnovna in visia raven), ‘
Izpitna vsebina ,_134‘_ é‘ Izpitna vsebina ,_134"_ é‘
[aloge razvrstene dleds na izpino vsebing: Mnofice in funkeie, Steviske mnoice, Geo
i & - . . i )
Natin reSevanja i ﬂ ¥ Texas Nain re3evanja 4@ J_‘, ﬂ@m
L= INSTRUMENTS In
[Halogs razvriéene gleds na natin re2evania:  dovalienimi pripomaik, s programi (Deriv
Vrednost naloge v tehnoloSko podprtem okalju @ Vrednost naloge v tehnolodko podprtem okolju
|Kateguri]a:Vrednost naloge v tehnaolosko podprtem okaliu | ‘Na\oge razvridens glede na vrednost v tehnolodka podprtem okaliu: Kako wpliva uporab..

Ta opis bi lahko tudi napisala poleg imena kategorije, vendar pa bi potem kazalo izgubilo
na preglednosti. Razlago tako ali tako potrebujemo le na zacetku, ko Se ne poznamo struk-
ture MateMaturaWiki. Za omenjeno spremembo sem uporabila ze pripravljeno predlogo
iz Wikipedije. To predlogo sem nespremenjeno dodala kot novo stran v MateMaturaWiki.
Obdrzala sem tudi ime predloge.

Slika 23: Predloga za besedilo ob prehodu miske.
(a) Izgled strani predloge.

template dizcussion edit history move weatch

Fredloga:H:title

{21

(b) Wiki sintaksa predloge.

<span title="{{{1t1}"™ {{Hifeq:{{{docted|yes}}}|no||style="border-bottom:1px dotced™}i>{{{2}}} </ span>

Gornjo predlogo uporabimo na primeru: [[:Kategorija:Letnik izpitnega rokal
{{H:title|Naloge razvrscene glede na letnik izpitnega roka:1993,1994,1995,
...|Letnik izpitnega roka}}]].
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4.1.3 Oblikovanje in nacrtovanje ostalih strani
Podkategorije kategorij nalog

Kategorije nalog sem po potrebi nadalje delila v podkategorije. V vseh podpodkategorijah
sem na vrhu strani dodala povezavo na pripadajoce “nadkategorije”, da sem poenostavila
premikanje po hierarhiji. Povezavo sem dodala v obliki, kot jo sicer sistem wiki samodejno
doda le, ¢e piSemo clanek ali pa podstran ¢lanka: < Kategorija:Ime nadkategorije. Seznamom
podkategorij sem dodelila ikone iz glavne strani.

e Kategorija letnika izpitnega roka vsebuje podkategorije letnikov: od zacetka uvedbe
splosne mature do letosnjega leta. Vsakemu letniku sem pripisala nadaljne pod-
kategorije, ki ¢asovno Se natancneje uvrscajo naloge v posameznem letu. Nisem se
odloéila za kazalo datumov izvedbe izpita, ker je navedba roka (predmaturitetni,
spomladanski ali jesenski rok) preglednejsa. Ker sem torej podkategorije letnika
razvila (letnice niso obarvane rdece), sem na strani z letnicami dodala obvestilo, ki
uporabnikom prihrani nepotrebno oziroma neplodno iskanje po vseh letnikih, razen
1997. Tja sem uvrstila svojo analizo nalog predmaturitetnega izpita iz leta 1997.

Slika 24: Kategorija Letnik izpitnega roka.

(a) Podkategorije.
category discussion edit || history watch (b) Podkategorije letnika 1997.

Kategorija:'_etnik izpitnega roka category discussion edit || history watch
Kategorija:Letnik izpitnega roka: 1997

Trenutno so objavijene naloge le v kategoriji . o
1997 < Kategorija:Letnik izpitnega roka

PMP - Predmaturitetni preizkus 1997
Naloge po letniku izpitnega roka: SR - Spomladanski rok 1997
1994 | 1995 | 1996 | 1987 | 1998 | 1999 JR - Jesenski rok 1997
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Articles in category "Letnik izpitnega roka:1997"

Articles in category "Letnik izpitnega roka There are 0 articles in this category.

There are 0 articles in this category.

(c) Naloge predmaturitetnega izpita iz leta 1997.

category discussion edit history
Kategorija:lzpithi rok 1997:Predmaturitetni preizkus

< Kategorija:lzpitni rok 1857

Spodaj so naloge predmaturitetnega preizkusa dne 02.04.1997.

Articles in category "lzpitni rok 1997 :Predmaturitetni preizkus"

There are 14 articles in this category

N N cont. N cont.

= Maloga: 1997 PMP:OR:01. naloga = Maloga: 1997 PMPOR05. naloga = Maloga: 1297 PMP:OR:10. naloga
= Maloga: 1957 PMP:OR:02. naloga = Maloga: 1997 PMPOR:0B naloga = Maloga: 1297 PMPOR:11. naloga
= Maloga: 1997 PMP:OR:03. naloga = Maloga: 1997 PMPORO7. naloga = Maloga 1997 PMP:ORN2. naloga
= Maloga: 1997 PMP:OR:04. naloga = Maloga: 1997 PMPORIOS. naloga = Maloga: 1997 PMP:OR:13. naloga

= Maloga: 1997 PMPOR0D. naloga = Maloga: 1997 PMP:OR:14. naloga
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e Kategorijo ravni zahtevnosti sem delila v logi¢ni podkategoriji osnovne in visje ravni.
Podkategorij nadalje nisem delila. V tem delu predstavljene naloge sem uvrstila v
podkategorijo Osnovna raven.

Slika 25: Kategorija Raven zahtevnosti.

(a) Podkategorije.

category discussion edit

Kategorija:Raven zah

Naloge po ravni zahtevnosti:

A

X

Articles in category "Raven

OR - Osnovna raven

VR - Vi5ja raven

There are 0 articles in this category.

category discussion edit

history watch

tevnosti

zahtevnosti"

(c¢) Naloge osnovne

history

Kategorija:Raven zahtevnosti:Osnovna

< Kategorija:Raven zahtewnosti

Spodaj so naloge osnovne ravni.

Articles in category "Raven zahtevnosti:Osnovna"

There are 14 aricles in this categary.
N

= Maloga:1997:PMP:OR:01.
= Maloga: 1997 PMP:OR:02
= Maloga: 1997 PMP:OR:03.
= Maloga: 1997 PMP:OR:04.

naloga
haloga
naloga
naloga

N cont.

= Maloga: 1997 PMPOR:05. naloga
= Maloga: 1997 PMP:OR:0B naloga
= Maloga 1997 PMPORO7. naloga
= Maloga: 1997 PMPOR:03. naloga
= Maloga: 1997 PMP:OR:03. naloga

(b) Naloge visje ravni.

category discussion edit histary

Kategorija:Raven zahtevnosti:Visja

< Kategarija:Raven zahtevnosti

Spodaj 50 naloge visje ravni

Articles in category "Raven zahtevnosti:Visja"

There are O articles in this category.

ravni.

N cont.

= Maloga: 1997 PMP:OR:10.
= Maloga: 1997 PMP:OR: 11
= Maloga: 1997 PMP:OR:12.
= Maloga: 1997 PMP:OR:13.
= Maloga: 1997 PMP:OR: 14

naloga
naloga
naloga
naloga
naloga

e Pri kategoriji izpitnih vsebin sem izbrala podkategorije poimenovane po trenutno
obstojecih izpitnih vsebinah (vir [Alt et al., 2007]). Nekatere od teh izpitnih vsebin
ze vsebujejo clanke, druge pa $e ne (trenutno le vsebine iz PMP 1997).

category

Slika 26: Kategorija Izpitna vsebina.

discussion edit | | history

Kategorija:lzpitne vsebine

Maloge po izpitnih vsebinah:

1

]

SR NS R oW

- Stevilske mnofice

. Geometrija

MnoZice in funkcije
:g:"d
B

Algebrske funkcije in enache
Transcendentne funkcije in enacbe
Zaporedja in vrste

Kombinatorika

Verjetnostni racun in statistika

- Vektorski raéun

Diferencialni in integralni radun

Articles in category "Izpitne vsebine"

There are 0 articles in this category.

watch

Ustreznih ikon za
Potrebno bi jih bilo

(a) Podkategorije.
vse nisem nasla.
Se narediti.
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(b) Primer: naloge iz geometrije.
category discussion edit history

Kategorija:lzpitha vsebina:Geometrija

< Kategarija:lzpitne vsebine
Spodaj so naloge z izpitho vsebino Geometrija.

Articles in category "lzpitna vsebina:Geometrija’

There are 5 articles in this category.

N

Maloga: 1997 PMP:OR:02. naloga
Maloga: 1997 PMP:OR:03. naloga
Maloga: 1997 PMP:OR:05. naloga
Maloga: 1997 :PMP:OR:06 naloga
Maloga: 1997 PMP:OR:12. naloga

(c) Primer: naloge iz kombinatorike.

category discussion echit history

Kategorija:lzpitna vsebina: Kombinatorika

< Kategarij:/zpitne wsebina

Spodaj 50 naloge izpitne veebine Kombinatorika.

Articles in category "lzpitna vsebina:Kombinatorika"

There are O articles in this category

e Kategorijo nacinov resevanja sem razdelila na: podkategorijo, ki predstavlja naloge
resene po trenutnih predpisih ter Se tri podkategorije, ki predstavljajo naloge resene
z uporabo treh vrst tehnoloskih pripomockov. Slednjim trem podkategorijam sem
dodala se nadaljne podkategorije - glede na to, katere tehnoloske pripomocke vanje
uvrs¢amo, oziroma sem jih pri svoji nalogi uporabila. Predvidevala sem, da bodo
sodelujoci uporabljali tudi druga orodja (npr. simbolni racunali HP48G ali pa TI-92,
za slednji sem kategoriji Ze nakazala). Zasnova spletisca je taka, da bo vkljucitev
novih orodij (opisov resitev z novimi orodji) kar se da enostavna. Nova orodja
se bodo dodala kot podpodkategorije ustrezne podkategorije nacinov reSevanja s

pomocjo “nedovoljenih” pripomockov.

Slika 27: Kategorija Natin resevanja.

category

discussion edit history watch

Kategorija:Nacini reSevanja

Naloge po nacinih redevanja:

Z dovoljenimi pripomocki Ag

S pomodjo sistemov za simbolno raunanje

(a) Podkategorije.

S pomoéjo grafiénih in algebrskih ragunal *

S pomodjo sistemov za numeriéno racunanje ﬁ

TEXAS
INSTRUMENTS

Articles in category "Nacini reSevanja”

There are 0 articles in this categary.

category discussion

edit history

Kategorija:Nacin reSevanja:Graficna in algebrska ratunala

+ Kategorija:Nadini refevanja

(b) ReSevanje z graficnimi in

algebrskimi racunali. * HPABG

= THIZ

Maloge po uporablienem grafitnern/algebrskem rafunalu:

Articles in category "Nacin reSevanja:Grafi¢na in algebrska ra¢unala”

There are O articles in this category.
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(¢) Naloge resene z dovoljenimi pripomocki. Nekatere od v tem delu obravnavanih nalog sem - za

zgled - resila tudi po matemati¢ni poti.

category discussion edit || history watch

Kategorija:Nacin redevanja:Dovoljeni pripomocki

< Kategorija:-Macini reSevanja

Spodaj so naloge, ki so re3ene z dovoljenimi prippmocki

Articles in category "Nacin redevanja:Dovoljeni pripomocki"

There are § articles in this category

N N cont.

= Nalega:1997:PMP:OR:01. naloga
= MNaloga 1997-PMP-0R:03. naloga

= Naloga:1997:PMP:OR:04
= Naloga-1997 PMP-0R:05

= Naloga:1997:PMP-OR:09

(d) ReSevanje s pomocjo sistemov za simbolno
racunanje.

N cont.
naloga = MNaloga:1997-PMP:OR:12. naloga
naloga = Naloga:1997-PMP-OR:13. naloga
naloga = MNaloga:1997-PMP:OR:14. nalega
category dliscussion edit history

Kategorija:Nacgin reSevanja:SSR

< Kategorija:Nadini refevanja

Maloge po uporabljenem sistemu za simbolno ragunanje:
u Derive
= Mathermatica

Aticles in category "Nacgin re$evanja:5SR"

There are O articles in this category

(e) Naloge resene s pomocjo programov Derive in Mathematica.

category | | discussion edit | | history watch

Kategorija:Nacin reSevanja:SSR:Derive

= Kategorija:Hadin refevanja SSR

Spodaj so naloge, ki so resene v programu Derive.

Articles in category "Nacin reSevanja:SSR:Derive"
There are 14 articles in this category.

N N cont.

= Maloga: 1997 PMP:OR:01. naloga/Reditev 5
programarm Derive

= MNaloga: 1997 PMP:OR:0Z. naloga/Resitev s
pragrarmarn Derive

programom Derive

programaom Derive

dizcuzsion et

I h?stér; I, watc};

Kategorija:Naéin redevanja:SSR:Mathematica

category

< Kategorija:Madin edevanja: S5k

Spodaj so naloge, ki so reSene v programu Mathematica.

Articles in category "Nagin refevanja:5SR:Mathematica”
There are 14 articles in this category

N N cont.

Maloga: 1997:PMP:OR:01. naloga/Reditev s = Maloga: 1997:PMP:OR:05. naloga/Resitev s
programom Mathermnatica programom Mathematica
Maloga: 1997:PMP:OR:02. naloga/Resitev 5 = Maloga: 1957 PMP:OR:06 naloga/Resiter =
programom hathermatica programom Mathematica
Maloga: 1997:PMP:OR:03. naloga/Reditev 5 = Maloga 1997 PMP:OR07. naloga/Resitev s
programorm hathernatica

prograrmorm Mathematica
Maloga: 1997:PMP:OR:04. naloga/Reditev s = Maloga: 1997 PMP:OR:08. naloga/Resitev s
programom Mathermnatica

programom Mathematica
= Maloga: 1957 PMP:OR:09. naloga/Resiter s
programom Mathematica

= Maloga: 1997 PMP: OR:05. naloga/Reditey s

= Maloga: 1997 PMP: OR:0B naloga/Resitey s

N

N cont.

= Maloga:1997: PMP:OR:10. naloga/Reditey 5
pragramaom Derive

= Maloga: 1997 PMP:OR:11. naloga/Resiter s
pragrarorn Detive

loga/Resiter s
iloga/Resitey s

loga/Rediter s

cont.

Maloga: 1997:PMP:0R:10. naloga/Resitev s
programom Mathematica
Maloga: 1997:PMP:0R:11. naloga/Reditev s
programom Mathematica
Maloga: 1997:PMP:ORA12. naloga/Reditev 5
programom Mathematica
Maloga: 1997:PMP:0R:13. naloga/Resitev s
programom Mathematica
Maloga: 1997:PMP:0R: 14, naloga/Reditev s
programom Mathematica



POGLAVJE 4. ZASNOVA JAVNO DOSTOPNE BAZE ZA RAZISKAVE

62

VPLIVA UPORABE SISTEMOV ZA SIMBOLNO RACUNANJE PRI
RESEVANJU MATURITETNIH NALOG

category discussion edit || history watch
Kategorija:Naclin reSevanja:SNR
< Kategorija:Nacini reSevanja

(f) Resevanje S pomocjo sistemov za nume- Naloge po uporabljenem sisternu za numeriéne ragunanje
riéno racunanje. = Watlab

Articles in category "Nacin resevanja:SNR"

There are 0 articles in this category

(g) Naloge resene s pomoéjo programa Matlab.

category dizcussion edit hiztory weatch
Kategorija:Nacin reSevanja:SNR:Matlab

= Kategorija:Natin refevanja:SHR

Spodaj so naloge, ki so resene v programu Matlab.

Arlicles in category "Nacin resevanja:SNR :Matlab”

There are 14 articles in this category

N N cont. N cont.
= Maloga: 1997 PMP:OR:01. naloga/Resitev s = Naloga: 1997 PMP:OR:0S. naloga/Resitev s = Maloga: 19597 PMP:OR:10. naloga/Resitev s
programom Matlab programom Matlab programom Matlab
= Maloga: 1997 PMP:OR:02. naloga/Reditev s = Naloga 1997 PMP:OR:06 naloga/Resitev s = Maloga: 1957 PMPOR:11. naloga/Reditev s
programom Matlab programom hatlab programom Matlab
= Maloga: 1997 PMP:OR03. naloga/Reditev s = Naloga 1997 PMP:ORO7. naloga/Resditev & = Maloga1997:PMPIORIAZ. naloga/Regitey 5
prograrmorm Matlab programarn hatlab programom Matlab
= Maloga 1997 PMP:OR0A. naloga/Reditev s = Naloga 1997 PMPORI08. naloga/Reditev s = Maloga: 1957 PMPOR3. naloga/Reditev 5
prograrmorm Matlab programarn hatlab prograrorm fatlab
= Maloga: 1997 PMP:OR.0S. naloga/Resitev s = Maloga:1897:PMP:OR:14. naloga/Resitev s

programarm Matlab programaom Matlab

e Podkategorije kategorije Vrednosti naloge v tehnolosko podprtem okolju sem dolocila
na podlagi razvrstitvenih razredov, ki razvrscajo naloge po njihovih vrednostih ob
uporabi tehnoloskih pripomockov. Ikon zanje nisem izbirala, bi pa morda lahko
bile kar pomanjsane slike idejnih avtorjev. Kasneje bodo lahko v MateMaturaWiki
predstavljeni tudi drugi sistemi za razvrscanje ter ostala gradiva, pomembna za to
podrocje.

Slika 28: Kategorija Vrednost naloge v tehnolosko podprtem okolju.
(a) Podkategorije.

category discussion edit history watch
Kategorija:Vrednost naloge v tehnolosko podprtem okolju

MNaloge po nacinih razvrstitve, ki poskuSajo matematicne probleme, oziroma bolje reéeno zastavljene matematiéne naloge, razvrstiti v skupine glede na to, kaj dovoljena uporaba
tehnologkih pripomotkov pomeni za njihovo reevanje:

= razvrstitev po P. Jones in B. McCrae (1996)

razvrstitev po B. Kutzler (1998)

= razvrstitev po V. Kokol Volj& (2000)

= razwrstitev po E. Mac Aogain (2000)

= razwrstitev po W. Herget, H. Heugl, B. Kutzler, E. Lehmann {2000)

Nateti nacini razwrstitve imajo vsak svoje prednosti in slabosti. Dejansko so pogosto pregrobi, saj so matematiéni problemi - glede vpliva tehnolo3kega pripomocka na reSevanje - po
naravi zvezno porazdeljeni. Zato je pri uvrstitvi v dolo€en razred potrebno natanno obrazloZiti razlog take odlogitve.

Articles in category "Vrednost naloge v tehnolosko podprtem okolju”

There are 0 articles in this category.
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(b) Ena izmed podkategorij: Razvrstitev po B. Kutzler.
category discussion edit history walch

Kategorija:Vrednost naloge v tehnolosko podprtem okolju:Razvrstitev po B. Kutzler

< Kategorija:Vrednost naloge v tehnolo3ko podprtem okolju

B. Kutzlerjeva razvrstitev (1998) razwr€a matemati¢ne naloge na podlagi dveh kriterijev. Prvi je vioga tehnoloZkih prippmoEkov pri procesu re3evanja matematiénega problema (primama
proti sekundarmi). Drugi kriterij pomeni potrebno predznanje uporabe tehnoloSkih pripopmockov pri reSevanju (rufinsko proti napredno):

Kur
Primarna rutinska uporaba tehnologkih pripemockov Uporaba tehnologkih prippmoEkov je najvaZnejSa dejavnost pri re§evanju matematinega problema, ki bi ga sicer le steZka
redili (ali pa sploh ne). Za uporabo tehnolo3kih pripomockov zadostuje osnovno znanje.

Naloge razreda KUr

Kur+#
Primarna napredna uporab hnoloskih prip tkov Uporaba tehnologkih pripomockov je najvaZnejSa dejavnost pri reSevanju matemati¢nega problema, ki bi ga sicer le steZka
redili (ali pa sploh ne). Za uporabo tehnolo3kih pripomockov je potrebno napredno znanje.

Naloge razreda KUr*

Kumr
Sekundarna rutinska uporaba tehnoloskih pripomotkov Uporaba tehnoloskih pripomockov igra le manjSo vlogo pri reSevanju matemati¢nega problema, ker je poudarek problema
na sposobnostih, ki jih tehnolo3ki pripomotki nimajo. Za uporabo tehnoloZkega pripomotka zadostuje osnovno znanje.

Naloge razreda KUIT

KU+
Sekundarna napredna uporaba tehnologkih pripomockov Uporaba tehnolokih pripomockov igra le manj3o viogo pri re3evanju matemati¢nega problema. Pri re3evanju je
poudarek na postopkih, ki jih tehnoloki pripomogek nima neposredno vgrajenih. Za uporabo tehnolo3kih pripomoékov je potrebno napredno znanje.
Naloge razreda KUIT*

Ku()

) uporaba tehnoloskih prip tkov Pri reSevanju matematicénega problema nam tehnoloSki pripomocki ni¢ ne koristijo.

Naloge razreda Kuw

Viri [spremeni]

= Kokol-VoljE, V. (2000). "Examination questions when using CAS for school mathematics teaching”. The Intemational Journal of Computer Algebra in Mathematics Education, 7(1), str.
63-76.

Articles in category "Vrednost naloge v tehnolosko podprtem okolju:Razvrstitev po B. Kutzler"

There are 0 articles in this category.

(c) Naloge naloge razreda KUI.
category discussion ecit history
Kategorija:Vrednost naloge:Razvrstitev KU:Primarna rutinska uporaba
W razred KUI B. Kutzlerjeve razwstitve uirdamo naloge s primamo rutinsko uporabo tehnologkih pripomockoy: uporaba tehnologkih

pripomockov je najvaZnej$a dejavnost pri reSevanju matemnaticnega problema, ki bi ga sicer le steZka reili (ali pa sploh ne). Za uporabo
tehnalogkih pripomoékov zadostuje oshovno znanje.

Spodaj so naloge razreda KUL

Aticles in category "Vrednost naloge:Razvrstitev KU:Primarna rutinska uporaba”

There are 2 articles in this category

N

= Maloga: 1997 PMP:OR:01. naloga
= Maloga: 1997 PMP:OR:05. naloga

Clanki

MateMaturaWiki je zasnovan tako, da je v osnovi vsaka maturitetna naloga ¢lanek. Pred-
stavljena je z besedilom, “matemati¢no” resitvijo in resitvami s pomocjo sistemov za sim-
bolno racunanje ter drugih tehnoloskih pripomockov. Hkrati pa lahko o nalogi izvemo
tudi Se podatke kot so: letnik in mesec izpitnega roka, raven zahtevnosti, v kateri sklop
srednjesolske matematike naloga spada (po predmetnem izpitnem katalogu, kot je razdel-
jeno v [Alt et al., 2003]) ter uvrstitev v posamezne razvrstitvene razrede in analiza vpliva
SSR. Obravnavane naloge iz tega dela sem objavila v MateMaturaWiki.
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article discussion edit history move wyatch

Slika 29: Primer ¢lanka | Naloga:1997:PMP:OR:05. naloga
v MateMaturaWiki.

5. naloga predmaturitetnega izpita dne 02.04 2007, osnovna raven

Vsehina [zkri]

1 Besedilo naloge
2 Izpitna wsebina naloge
3 Reditey z dovoljenimi pripomoiki
4 Reditev naloge s pomodjo sistemoy za simbolno raéunanje
4 Reditev naloge s pomogjo sisternoy za numeriéno radunanje
A vrednost naloge vtehnoloSko podprerm akolju

6.1 Predlogi za spremermbe ob uporabi tehnalogkih pripomodkos

= Sprement
Besedilo naloge [sp 1

Kvadrat A B(']) ima stranico dofiine 9. Toks | delistranica [)(' vrazmerju

|D,"U| : ﬂ.[C’l — 1 : 3. lzazite vektor A‘ﬁ z vektorema E _ = E _ E ter izradunajte
m . ;l_B’ Marigite shio.
(6 toik)

. . spremen
|zpitna vsebina naloge fep !
= Geometrija
= Wektorski racun
Resitev z dovoljenimi pripomogki [sprement]
= "Pizaloin papir”

C
X .
b |
Marigemo sliko f«‘E 2
a
A ) B
Lo
Razmerje delitve stranice [)( je razvidno s slike. Oznagimo vektor T“U s @ lz slike razberemo, davelja @ — ) 4 —
: 4
1. nacin
—_— — - oa. - a?
AM -AB=¢-d=(b+ ) -a=d- b+ — =
4 4
2. nacin
—_— 3 1 1
AM-E‘B‘:AB-AM:AB-WDJE M=a S-2--1
3. nacin
Predstavljama si izhodisge koordinatnega sistema v tocki A
—_— = 1 1
AM-AB =6~ (5,2)(2,0)=5-24+2:0=1
4. nagin
Majbo (7 kot med vektoema g in &
— z a 1
AM -AB = AM -ABeosp=c-a-* =a- - =2--=1
e 4 2 =
v w: . . v . [spremeni]
Resitev naloge s pomoéjo sistemov za simbolno raéunanje

= Detive
= Matheratica

- ~: . s - . [spremeni]
Resitev naloge s pomoéjo sistemov za numeriéno ratunanje

= Matlab

\rednost naloge v tehnoloko podprtem okolju [epramen]

=t f I

= KUI

= KO?

= ML

= 7T

Fe pririsanju slike in izraZavi vektorja & zvektoema & in g se pokaZe velina razumevanja naloge. Ce pa nas zanima Se, ali kandidat zna

izracunati skalami produkt, naloga ob uporabi tehnologkih pripomockoy izgubi na vrednosti

Predlogi za spremembe ob uporabi tehnologkih pripomogkov [spremeni]

Ce Zelimo preveriti veééing izraduna skalamega produkta dveh vektorjew, moramo nalogoe spremeniti

Categories: |zpitni rok 1997 Predmaturitetni preizkus | Raven zahtevnosti Osnowvna | lzpitna veebina: Geometrija | lzpitna vsebina:Vektorski
racun | Magin redevanja: Dovaljeni pripomocki | Vrednost naloge:Razvrstitey JMpliv | Wrednost naloge: Razvrstitey IM: Trivializacija | Wrednost
naloge: Razvrstitey KU:Primama rutinska uparaba | Wrednost naloge: Razvrstitey KO:Ob&utljiv problem | Vrednost naloge:Razerstiter
i:Enostaven problem | Yrednost naloge: Razvrstitev T.Wpragljivo
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Vsako stran ob nastanku uvrstimo v ustrezne kategorije oziroma podkategorije in tako
samodejno gradimo pregledno bazo podatkov. V bazi potem lahko najdemo clanek s po-
mocjo sistema kategorij. Uvrstitve v kategorije in podkategorije lahko vidimo v spodnjem
okvirju ¢lanka.

Resitve naloge s pomocjo tehnoloskih pripomockov sem v ¢lanku razdelila na skupine,
kot jih doloca glavna kategorija Nacin resevanja: vsak nacin sem uvrstila v svoj razdelek
¢lanka. Da bi bil ¢lanek Se bolj pregleden, sem resitve s posameznimi programi in pripo-
mocki postavila na ustrezne podstrani ¢lanka. Podstran ustvarimo v ¢lanku kot povezavo
z izrazom [[:/Ime podstrani ¢lankal]].

Slika 30: Primer podstrani ¢lanka v MateMaturaWiki.
article discussion edit || history || move watch

Naloga:1997:PMP:OR:05. naloga/Resitev s programom Mathematica

= Naloga: 1997.PMP.OR:05. naloga

5. naloga predmaturitetnega izpita dne 02.04.1997, osnovna raven_

Besedilo naloge [spremen]
Kvadrat A B('[) ima stranica dolZine 9. Todka | delistranico [)(’ vrazmerju
‘Dﬂ[ : ;’\IC| =1: 3 lzrazite vekior T” z vektorjema E —gin E _ 5‘ ter izracunajte
m . E Narisite sliko.
(6 todk)

Resitev v programu Mathematica 4.0 [spremeni]
Sliko laZje in hitreje nariemo sami.

[spremeni]

3. naéin
Cear[a, b, c]
a={2,0};
b ={0, 2};

a

c=h+—;
4
c.a

1

Category: Magin reSevanja:3SR:Mathematica

Stran za pomoc¢ uporabnikom

Novi uporabniki, oziroma pisci ¢lankov ali drugih strani se bodo hitreje spoznali s siste-
mom pisanja v MateMaturaWiki, ¢e bodo imeli pomo¢. V ta namen sem ze pri uvodu na
glavni strani postavila povezavo “Kako lahko sodelujem”.

Slika 31: Uvod v MateMaturaWiki na glavni strani s povezavo na stran za pomo¢ uporabnikom.
article discussion edit || history

Glavna stran

MateMaturaWiki

60 Elankov

Ta Wiki je posvecen zbiranju reSitev obstoje€ih maturitetnih nalog iz matematike (pisnega dela splosne mature), reSenih z razlicnimi pristopi, predvsem pa - v lu€i nara5cajoce uporabe
tehnologije - s pomodjo razliénih tehnoloSkih orodij, z namenom doloitve najustreznejSega pristopa k uvajanju tehnoloSkih prippmoékov v dosedanji nain preverjanja znanja.

Kako lahko sodelujem (2)

Stran sem zasnovala kot tako imenovano projektno stran. Nanjo se lahko kadarkoli
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povezemo tudi preko bloka za navigacijo (pod logotipom) z izbiro “Pomoc¢”.

Slika 32: Navigacijski blok vsebuje koristne povezave. Med njimi tudi navigacia
= Glavna stran

povezavo na stran za pomoc, ki je v osnovi prazna. = Community portal

= Trenutni dogodki

= Trenutne
spremembe

= Nakljuéna stran

= Pomoé

= Donations

Na strani sem predstavila podrobna navodila o tem, kako napisati novo stran in predla-
gala nacine izboljsevanja ze obstojecih strani. Poudarila sem tudi vlogo sodelovanja preko
izrazanja mnenj. Odmevi na naloge so namrec¢ kljuénega pomena, ¢e zelimo naloge ¢im
bolje umestiti po vrednosti v tehnolosko podprtem okolju. Objavljene strani bo vsekakor
potrebno Se nadgrajevati. Bodisi tako, da jih lepse uredimo (dodamo $e kaksno slikovno
gradivo), dodamo povezave na druge strani, bodisi, da dodamo Se druge resitve (nalogo
resimo Se na drug nacin ali z drugimi pomagali) in podobno.

Kot pri drugih wikijih, tudi v MateMaturaWiki obstaja seznam zelenih strani - to je
strani, ki so jih drugi pisci predvideli (in se na njih morda tudi celo sklicevali). Povezave na
zelene strani so obarvane rdece. Ce kliknemo na tako obarvano povezavo, lahko zaénemo
z izdelavo take zZelene strani. Uporabnikom predlagam, naj se pri izboru urejanja nove
strani po moznosti odlocijo za katero od teh Zelenih strani. S tem izpopolnimo vrednost ze
obstojecih strani oziroma celotne zgradbe wikija. Da bi piscem ¢lankov poenostavila delo,
sem pripravila predlogo za ¢lanek. Povezava na stran s predlogo za ¢lanek se nahaja na
koncu strani za pomo¢. Besedilo predloge si uporabnik potem le prekopira v urejevalnik
besedila svojega clanka in doda, dopolni oziroma popravi ustrezne dele:

##. naloga predmaturitetnega izpita dne
dd.mm.1111, raven.

[[Kategorija:Izpitni rok 1111:Rok]]
[[Kategorija:Raven zahtevnosti:Raven]]

== Besedilo naloge == ’’...”°
srrrrrrrorroririorricrorrrrrioroe??(# todk)
== Jzpitna vsebina naloge ==

* [[:Kategorija:Izpitna vsebina:...|...]]
[[Kategorija:Izpitna vsebina:...]]

== Re8itev z dovoljenimi pripomocki ==
[[Kategorija:NaZin reSevanja:Dovoljeni pripomocki]]

* "Pisalo in papir":
<center> <math>...</math> </center>
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* Standardno (znanstveno) racdunalo:

== Re8itev naloge s pomoljo sistemov

* [[Naloga:1111:Rok:Raven:##. naloga:ReSitev s programom ...

*

== Re8itev naloge s pomoljo sistemov za numericno racunanje

* [[Naloga:1111:Rok:Raven:##. naloga:Re3Sitev s programom ...

*

== Re8itev naloge s pomoljo algebrskih in grafi€nih racunal
* [[Naloga:1111:Rok:Raven:##. naloga:ReSitev z ...|...]]

*

== Vrednost naloge v tehnoloSko podprtem okolju ==

* JMx

[[Kategorija:Vrednost

* KUx
[[Kategorija:Vrednost

* KOx
[[Kategorija:Vrednost

* Mx
[[Kategorija:Vrednost

* xT

[[Kategorija:Vrednost

naloge

naloge

naloge

naloge

naloge

=== Predlogi za spremembe ob

:Razvrstitev JM:...]]

:Razvrstitev KU:...]]

:Razvrstitev KO:...]]

:Razvrstitev M:...]1]

:Razvrstitev T:...]]

uporabi tehnoloSkih pripomoZkov

za simbolno rafunanje ==

.]]

.11
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Slika 33: Stran za pomoé¢ uporabnikom.
project page discussion edit histary move watch

MateMaturaWiki:Pomoé&

Preden nadaljujete, si boste morda Zeleli ustvariti svoj uporabniki ratun. Urejate lahko tudi anonimno, vendar vam registracija prinese kar nekaj prednosti.

Vsebina [skri]
1 Kako lahko sodelujete
1.1 Razidite MateMaturaWiki
1.2 Izboljajte obstojede Elanke
1.3 Napigite povsem nov Elanek

Kako lahko sodelujete [spremeni]

Raziécite MateMaturaWiki [spremeni]

= Povejte svoje mnenje pri obstojeéih Elankih. Zelo pomembna je, da pridobimo Eimved neodvisnih odmevov/mnen].
= Ce ste odkrili napako, ali menite, da bi lahko kak3no nalogo re3ili drugace, povejte ta na ustrezni pagovorni strani, oziroma v poglavju Vrednost naloge v tehnolosko podprtem
okolju, ki ga najdete/ustvarite pri vsaki nalogi.

|zbolj$ajte obstojece Elanke [spremeni]

Nauéite se veé o urejanju strani:

= http://sl. wikipedia.org/wiki/\Wikipedija:Urejanje_strani &#
= http://en.wikipedia.org/wiki

kipedia:How_to_edit_a_page & - vsebuje Se vet napotkov

Primemo oblikujte Elanek: opremite ga s slikovnim gradivom... Gradivo naloZite v orodjarni.
Dodajte povezave na druge élanke MateMaturaWiki ter druge spletne strani.
Prispevajte k Ze obstojeci strani:

= Resite nalogo brez pomodi tehnoloskih orodij in reditev zapisite v TeXovem zapisu med znacki <math=...</math> v poglavju Resitev z doveoljenimi pripomocki.
= Resite nalogo s pomo&jo kak&nega drugega tehnoloSkega orodja:

1. ustvarite novo podstran k nalogi,

2. prekopirajte besedilo naloge na podstran,

3. pod poglaviem Resitev s p ¢jo Ime ga prip Razlicica predstavite postopek (najlaZje v obliki slike).

= Ne pozabite:

= uvrstite vas Elanek v ustrezno kategorijo z [[Kategorija: Nacin res Ime nacina res ja:l hnoloskega prip ckal]
= pri nalogi, pod ustreznim poglavjem, dodati povezavo na vaSo podstran v obliki [[/Resitev z/s Ime tehnoloskega prip tka | Ime tehnoloskega prip ckall.
= &e uporabljeni tehnoloski pripomoéek e ni na seznamu sistemov za simbolno raéunanje oziroma sistemav za numericne ratunanje oziroma grafiénih in algebrskih racunal,
ga dodajte z [[:Kategorija:Nain res ja:lme naina red ja:l hnologkega prip tka | Ime tehnoloskega prip tkal]
= Resite nalogo z novejSo (starej5o) razli¢ico tehnoloSkega pripomocka: na Ze obstojeci podstrani naloge (namenjeni temu tehnoloSkemu pripomocku) dodajte svojo reSitev pod
novim poglaviem z naslovom Resitev s p gjo Ime tehnoloskega prip tka Razlicica
Napisite povsem nov élanek [sprement]

Preden zaénete, se prepriajte, da stran 5e ne obstaja:
= ynesite datum izpitnega roka z vedilnimi niclami (npr.: 02.04.1987) v iskalnik - dobili boste seznam ujeman;j;
= ali pa preverite, da naloga ne obstaja v kategoriji Izpitni rok Letnica:Rok:Raven:Zap. 5t. naloge.
POZOR: pri enomestnih zaporednih Stevilih naloge je spredaj dodana nicla (npr.: 05. naloga).
Zatnite katero od Zelenih strani.
Naov Elanek lahko dodate na ve€ nainov:
1.V nekem drugem &lanku se nahaja povezava na 8e neobstojeci lanek. Kliknite nanjo in napiSite &lanek.

2. Viskalnik vpiSete pojem ali naslov €lanka. Izid iskanja vam pove, ali morda taka stran Ze obstaja, ponudi pa vam tudi povezavo Lahko ustvarite stran s tem naslovom, ki jo lahko
kliknete in napiZete Elanek.

3. Ce dodajate novo nalogo - v kategoriji, ki ustreza letniku, roku in ravni naloge - dodajte povezavo [[:Naloga:Letnica:Rok:Raven:Zap. &t. naloge]], pri cemer svojih sprememb NE
SHRANITE, ampak [ZBERITE PREDOGLED, na katerem kliknete na pravkar narejeno (rdece obarvano) povezavo na vaSo prazno stran.
4.V naslovno vrstico brskalnika vpiite http://penelope.fmf.unij.si/Mate MaturaWiki/Naslov, in ustvarili boste &lanek z imenom Maslov.
POZOR: ta metoda v operacijskem sistemu Windows ni primerna za naslove €lankov, ki vsebujejo Sumnike.
Prosimo, da se pri pisanju novega €lanka o nalogi drZite sledecih pravil:
1. Pri enomestnih zaporednih &tevilih naloge spredaj dodajte vodilno ni€lo (npr.: 09. naloga), da se bo uvrstila na pravo mesto v seznamu nalog.
2. Povezava na nalogo naj bo oblike [[:Naloga:Letnica:Rok:Raven:Zap. §t. naloge]].
3. Nalogo in njene podstrani uvrstite v vse ustrezne kategorije oziroma podkategorije.
4. ReSitve s pomocjo tehnol3kih orodij napisite na podstrani, da bo Elanek preglednejsi.

Ce uporabljeni tehnolodki pripomogek e ni na seznamu sistemov za simbolno racunanje oziroma sistemov za numeriéno raéunanje oziroma grafiénih in algebrskih radunal,
ga dodajte z [[:Kategorija:Nacin res :Ime natina res ga prip | Ime tehnoloskega prip
Resgitve naloge z razliénimi razli¢icami istega tehnoloZkega orodja dajte v posamezna poglavja na isti podstrani v obliki = Resitev s pomocjo Ime tehnologkega
pripomotka Razligica =—.

Pri nalogi, pod ustreznim poglavjem, dodajte povezavo na vaSo podstran v obliki [[/ReSitev z/s Ime tehnoloskega prip tka | Ime tehnolosk prip ckall.
5. Stran oblikujte po zgledu drugih.

Predloga za novo nalogo

Kategorija statisticnih analiz nalog

Zagotovo bo statisticna obravnava nalog tudi koristila pri ocenjevanju lastnosti nalog, zato
sem predvidela temu namenjeno kategorijo. Ker se sistem dopolnjuje vsakic, ko objavimo
novo stran, bo enostavno delati razlicne analize, kot je npr. v kateri razvrstitveni razred
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spada najve¢ obravnavanih nalog in podobno.

Kategoriji koristnih povezav in virov

Pri nekaterih virih sem lahko vkljucila povezavo na pripadajoco spletno stran.

e Kategorijo literature sem namenila seznamom c¢lankov, knjig in zbornikov, ki so
tematsko povezani z namenom MateMaturaWiki.

Slika 34: Kategorija Literatura.

article dizcussion edit history move watch
Literatura
Clanki [spremeni]

Knjige

z

Meagher, M. (2000). Curriculum and Assessment in an Age of Computer Algebra systems. ERIC Digest. &

Kokol-Volig, V. (2000a). Examination questions when using CAS for school mathematics teaching. The Intemational Journal of
Computer Algebra in Mathematics Education, T(1). str. 63-76.

Lokar, M. {(2005). Nekaj vprasanj o tehnologiji in pou€evanju - Some questi about technology and teaching. V zborniku 10.
mednarodna konferenca - MIRK05, 19. - 21. maj 2005, Osnovna ola Cirila Kosmada, Piran.

Lokar, M. in Lokar, M. {2001). CAS and Slovene final external examination. Infernational Joumnal of Computer Algebra in Mathematics
Education, 8(1), str. 23—44.

RoZkar, K. in Lokar, M. (2007). Matura iz matematike v lugi tehnologije. V zbomiku 10. mednarodna multikenferenca 15 2007, 8.-12.
oktober 2007, Vzgoja in izobraZevanje v informacijski druZbi, str. 159,

[spremeni]

Alt, Z.; Benko, D.; Drnoviek, |.; Erker, J.; Fric, M.; Hvastja. D.; Jevnikar, M.; KejZar, B.: Kobal, D.; Kranjc, B.; Lavrié, B.; Legi3a, P.; Mohar,
B.: Pagon, D.; Pavleti#, M.; Pavii¢, G.; Pisanski, T_; Robnik, A ; Skof, M_; Urbanija, F. V.; in Zeronik, J. (2003). MATEMATIKA Zbirka
maturitetnih nalog z resitvami 1995-2002. DrZavni izpitni center. ISBN 961-6322-27-3

Alt, Z.; Benko, D_; Dmoviek, |.; Erker, J.; Fric, M.; Hvastja, D_; Jevnikar, M.; KejZar, B.: Kobal, D_; Kranjc, B.: Lavrié, B.; Legia, P.; Mohar,
B.: Pagon,D.; Pavletic, M. Paviiz, G.; Pisanski, T.; Robnik, A Skof, M.; Utbanija, F. V. in Zerovnik, J. (2007). PREDMETNI IZPITNI
KATALOG ZA SPLOSNO MATURO - MATEMATIKA. Drzavni izpitni center. ISBN 1318-4024

Bahm, J.: Forbes, |.; Herweyers, G.; Hugelshaofer, R.: in Shomacker, G. (2004). The Case for CAS. Westfalische Wilhelms-Universitat
Minster-Germany. & ISBN 3-934064-45-0
RoZkar, K. {2007). Uporaba programov M
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in fiziko.

b 1

ica, Derive in M

b pri reSevanju maturitetnih nalog. Diplomska naloga,

borniki [spremend]

Exam Questions and Basic Skills in Technology Supported Mathematics Teaching. Zbornik Proceedings of the 6th ACDCA
Summer Academy, PorforoZ, Slovenia. &
Zbomik Proceedings of the 19th Annual Conference of the Mathematics Education Research Group of Australasia (MERGA), Melboume,

Australia.

e Kategorija konferenc je namenjena predvsem tistim sodelujoc¢im, ki se aktivno uk-
varjajo s podroc¢jem uvajanja tehnologije v maturo iz matematike.

Slika 35: Kategorija Konference.
article discussion edit histary move watch

Konference

= Vzgoja in izobrazevanje v informacijski druzbi - VIVIDOT &
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4.1.4 Koncen izgled glavne strani

Za konec primerjajmo izgled glavne strani s tistim ob nastanku (glej Slika 17).

Slika 36: Glavna stran MateMaturaWiki po pripravi za uporabnike.

(4 <% Glavna stran - MateMaturaWiki ) Q

2 KatarinaRoskar mojpogover nastavitve mojspisek nadzorov  moji prispevki  izpis -
article dizcussion edit history move watch

Glavna stran

MateMaturaWiki

navigaciia 60 Elankov
= Glavna stran

= Community portal

= Trenutni dogodki Ta Wiki je posvecen zbiranju reitev obstoje€ih maturitetnih nalog iz matematike (pisnega dela sploine mature), redenih z razliénimi pristopi,

predvsem pa - v lugi nara3&ajoce uporabe tehnologije - s pomoéjo razliénih tehnolo3kih orodij, z namenom doloitve najustreznejega pristopa k
uvajanju tehnolodkih pripomoékov v dosedanji nagin preverjanja znanja.

= Trenutne spremembe
= Nakfjuéna stran

= Pomoé

= Donatiens

e Kako lzhke sodelujem @

Zasnova MateMaturaWiki in vsa zgodovina strani do 13.12.2007 je nastala v okviru diplomske naloge (v seznamu literature).

orodjarna

Kaj je povezano sem .

= Povezane strani Naloge po kategorijah

= NaloZite datoteko M

= Posebne strani Clanki nalog so za laZje iskanje in preglednost razwigeni v kategorije. Posamezno nalogo i5€emo glede na kategorijo, ki nam najbolj ustreza.
= Inatica za tiskanje

= Permanent link

Letnik izpitnega roka
Raven zahtevnosti e *

lzpitna vsebina ,az: é‘
Nacin resevanja 4@ {“, @ﬁ TEXAS

Vrednost naloge v tehnoloSko podpriem okolju

Ostale glavne kategorije

= Statistitne analize nalog

Sorodni projekti

= JJF - Wiki za zbiranje gradiv za uZenje in poucevanje matematike s pomoéjo tehnoloSkih pripomockoy &

Koristne povezave in viri

= Literatura : @
= Konference ﬁ



Poglavje 5
ZAKLJUCEK

Potrebno se bo soociti z novimi orodji. Pripravljeni moramo biti na to, da bodo dolocena
“rutinska” dela prevzeli sistemi za simbolno racunanje in drugi tehnoloski pripomocki. Z
analizo izbranih maturitetnih nalog lahko razis¢emo in pokazemo pomembnost natancne
dolocitve namena posamezne naloge. Ta je toliko bolj vazna, ¢e imamo na razpolago
orodja, kot so SSR. Da bo imela analiza dolo¢eno “tezo”, je smiselno, da analiziramo kar
se da bogat spekter obstojec¢ih nalog in pri tem uporabimo razlicna orodja in razlicne
pristope. Pri tem nam je lahko v veliko pomoc¢ sistem, zasnovan kot strani wiki, katerega
zametek sem nakazala.
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