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Povzetek

Raziskovalna naloga predstavi mat emat inlsibec model
botanike. V. t eoreti |l nem delu so predstavljene matemat
mat emati |l no model iranje i nizdstimskegadvatadi ke kot i zbr
Z ralunskim model omvrjge na zrodliwrnamd hpael ov bodi
geometrij ski h atrestomisa nij zerneel uknracng nj e . Z ustrezni mi
predvidena tudi prostornina kr ognj e Za pol j ub neves iste lyrsta nSe vi gi
pridoblijenimiizral uni nal og®& vp Yii mer ji @ spgreq@gsat arreiviesea, na po

je prikazana uporabnost izbranega modela.

Kl jul ne maesemhd:i | n o ,ofistadi édli,ipro & m jgpéostoaninak r ognj e, bodi k

Zahvala

Za pomol pri vodenju in izdelavi nal oge se zahyv

Erznogni k.

Za idejo gre zahval a d Magaiipaadosnovine ngmtkedn ppjasnila r .  Z1 a
glede izbranega modela. Prav tako se zahvaljujem vsem botanikom, na katere sem se obrnila

gl ede mognost.i posamezni h izralunov.
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1 UVOD

Velkoul encev ne marlkemag e mjai.idrjetnbije tat pevgzdarm s slabim
razumevanjem ulne snovi in slabo predstavo o U
gi v |.jPe matematiki se mi zdi dobro utrjevanje snovi pomembno, saj le tako lahko
spoznavamo nove matematilne .poKene immogial ge&ska
sprejmejo dejstvo, da je maetemat ¢ ik adagenk zmdgau md ¢ i v a
Vel i sag o lnceenvi , da matemati ke ne bodo potreboval.
kal kul.atorjicg

Mat emati ka me zani ma, ker si Z njoVlabkbkd pamaga
naprobleme,ki j i h ne, zknearm gegrid ipoznpravidevbl j ndaopmuimne
gelela narisati nalrt za atlirgndgi vbik aktnearliu bpor iggilvae |
Kolkomor a biti?kakjgne edblkiake mora bit? streha gl ed
Z enostavnimi problemipa ni mamAltie giama veljo ploglino kletk
gestkotni ka ali kvadr at-larr atki t oImak cs?thaejevse ilafpk® s tdlod tgroi
kupim v trgovini, glede nato, koliko denarjaimam? Nakateridan v tednu pride dol ¢
Nagtete probl eme bi tahkosigomdblujnal i i savpdames vi n
tone velia. Zanekatere probleme potrebujemo model e, S @
situacijo.

Primer takega modela je predvidevanjee pi d e mi sikevaggk ¢ | enj e okeoogib z vir
19. Lebivelalooda vsak okugen naprej okugi | e enega, bi

en me g predstayljali. Ker pa je situacija bolj zapletena, si moramo izdelati model. Enega

prvin takihe pi d e mi ol o § k iizdelalnaondgel | zogvistvénik Ronald Ross leta 1910.

Ugotovi l j e, da so za prenadganje malarije odgovoa
Tako se je med obema svetovnima vojnama razvil model, ki populacijo deli v tri skupine; tiste

ki so okulkjiense ra srharrtistg, kisedakko.g i t i

Poleg matematike me zanima tudi biologija, zato sem za to nalogo izbrala problem, ki je

povezan z naravo:

-Koli ko |istov i?Maprefjsehsir anadidremostavnejge obl ik
pogostosti Vv nagem kr alPrivopazonanjobbukvé vi gozdu senznaleteld a b uk e
na problem,sajv | asu razi s k-marecnhniama( guketlo/bma | i st ov. Ker
nalogo zanima pravz e |l e na pza kKatefpibinnajno potrebovala gt evi Il o | i st ov,

namest o buk v eimzelenb radtlinol- bodikoaki sem jo kmalu opazila v okolici.

Nal oga samega modeliranja bi bila iTopganenadaa model
bi na osnovi neki h preprostih parametrlistovin( npr . \
nadal je izralunat:i p | o glzdelati ¢ patrebhoepreprést nchterh eotvi |dnrie v e
model drevesa. Nato pa je potrebno preveriti ustreznost modela. Zaizr al un sem si i zbr
model a. Po modelu 1 sem gtevilo l|listov izralunal
2 pa sem pregtela gtevilo |listov na dololeno pro

Za razliko od ostalih raziskovalnih nalog pri modelu ne postavljam hipotez, t e mv e |
predpostavke.Le-t e navajam na zal et ku vzapokamgzaimoddl. dveh iz
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2TEORETI L NI DEL
2.1 MATEMATI LNA PI SMENOST

Mat emati | na pi smenost j e povezovanje mat emat i k
matematike s problemskimi situacijami (osebnimi, d r u § fmigpokiicnimi, znanstvenimi).
Za nekatere poklicne smerijepot rebna vi gj a mat €nsmériisb siaclopi s men

razl galope, t ol no definicijo celotnega poj ma éeémat en
Pri posamezni ku matematilna pismenost predstavl ]
1 Prepoznavanje in razumevanje vioge, ki jo predstavljia matematika v vsakdanjih
situacijah.
T Sposobnost postavljanja .dobro utemeljenih odI
T Sposobnost uporabe in vpletenost:i mat emati ke
konstruktivnega in razmigljujolega posamezni
Iz navedenega povzamemo, da je mat emati | na pi smenost posamezn
formuliranja, uporabe in interpretiranjamat e mat i | nvirdznolikie @ k @ le iv gObsegaa h
mat emati | no ,r auzpmoir galbjoa nmjaet emat i | ni h konceptov, po
kater i mi |l ahko razl ogi mo aRosamezrnku gomaga prgpazniad ve al i
vlogo matematikevsvetui n s pr ej emat i dobro utemeljene preso
VidiKki mat emati |l ne pismenost.
f Matemati | ne vsebine in njihova uporaba.
T Matemati | ni procesi, K i opi sujejo, k aj nar e
mat emati ko i n t @rkaererkempetdnce zahtevajdtbvestm procesi.
T Konteksti, v katere so umedgl ene nal oge.
( Ga ks#.11{%),
2.1.1 Razvijanje matematil ne pismenost:i
Temel jne matematisddne kompetence
T sporol anj e,
1 matematiziranje,
1 modeliranje,
1 prikazovanje,
1 sklepanje in utemeljevanje,
T oblikovanje strateglik, za regevanje probl emo
T uporaba simbolnega, formalnega in tehnigkega
i teruporaba matematilnih orodi]j

(Gakelqgn, str. 5
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PROBLEM V KONTEKSTU
FORMULACI]A
@ EVAIVIRANE

MATEMATICNI PROBLEM

INTERPRETIRAN]E
19
REZULTAT V KGNTEKSTQ @
Slikal:Pr ocesi mat emami gAmahi ga (Gakelj, str. 1

2.2 PROBLEMSKE NALOGE

Problemske naloge so naloge, pri katerih je pomembno, da dobro razumemo besedilo, saj
moramoi z njega izlwuglit:i g |, & Kkateeih nato seftavljamoopsttdo i n po
regitve.

Dejavni ki uspegnega regevanja problemskih nal og

1 Branje besedilnih nalog z razumevanjem. To ni |l e sposobnost, ki jo d
ampak se obravnava kot sposobnosti, izkugnje it
givli.jenje

1 Razumevanje osnovnihmat e mat i | n i lobviadoyanjeoprocedunalnega znanja.
Pri uvajanju novih matematil|lnih pojmov gradi.
uvajamo postopoma, pri t em s mo. Spadluamon i na
procese, K i nastopajo pri mat emati |l nem skl epanj u.

T Strategiije regevvegeaampjreobpembVemov temelji
sklepanju: dedukciji, indukciji, transformaciji, intuiciji itd.
0 Deduktivni pristop. Izhajamo iz znanih predpostavk in sklepamo iz znanih

dejstev. Le v em, da j e zauygecsigiiwmalprze dd cslagiomivi c
dolgimiugesi, | ahko i,dajdtezgjec. skl ep amo
o0 Induktivni pristop: Na primer,| e v .dajegi v al pred namda zaj ec

i ma dol ga uges a,da lmajhzajo dolg&kuge s @mo
(Gakelj;95str. 85
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2.3 MATEMATI LNO MODELI RANJE

Mat emati | no modeliranje je povezovanje probl emoy
operacijami.
2.3.1 Proces matematilnega modeliranja

Proces r egev aspqdgihkorakihe k a p o

1. Razumeti moramo probleminsipost avi ti jasna vpraganj a.

2. lzberemo si spremenljivke,k i j i h b omo nup a§ b &ijiadobomoi st e

3. Sestavimo for mul o i spremanliivket Takorakjprodijt pomenmbnej gi
saj na njem temeljijo vsi naslednji koraki.

4. Obl i kuj emo matemati |l ni i zlrea|summo. dToab rkoo rsaeks tna v izl
Za pomol| pr iusifalka posterim@dodatn e r al une ali tabel e t

5. Mat emat i | n e ugotvite pratvoemo v kontekst.

6. Preveri mo ustreznost regitev. V| asTopomenggi t ve
da matematilni raluni ne vsebiujjeijhm vakrho mpmginlo
v realnosti.

7. Porol amo o sprememl| jivkah, izralun

Tabelal:Razl|l i ke med matemati |l nim modeliranjem in ob
Obil ajne nal oge | Modeliranje

lzhodi gl gPodat ki so enol i|Sami se odtdreopbdatkeo
bomo upogteval. [

Cilji Cijjet ol no dol ol en{Lahko je podeaga al
lahko spreminjamo.

Postopek Lahko j e doqdleddna nf Problem vedno v kontekstu, noben
ul ni cilj j e | ah modelnipovsem pravilen.
napal en.

Namen Poznavanje matenPovezovanje mat er

pojmov,u| enj e p.o st o] objektovin konteksta.

Re al i st i | Naloge niso nujno realne. Naloge vedno izhajajo iz realne
situacije.

(M. Suban, S. K me t 2013)

2.3.2 Metode matematilnega modeliranja

Naj bol j gi pkimgiih $a@ahkibs trie dy in st &aterihamodeke lahkm al i no v
primerjamo z modeli drugega pristopa.

Poznamo tri naline regevanja:

f Empi ri | ni upgabliamd gapza ugotavlijanje odvisnosti ali razmerij med
kolilZaamegevanje uporabljamo matematil|l na or c
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T Teoretil niiztpajismopi:z zakonitosti in predposta
mat emati | ni mi poj mi
1 Simulacijski pristop:t ak nal i n r egevanjkalar seanblaggree davz ber e mo
celoti prikazati mate ma t i Tonep modeliramo s simulacijo, kadar poznamo ali
predvidi mo zakonitost.i pojava, a ga he znamo
233Matemati | no modehi riamljie v osnov
Namenov pouka mat emati ke je v osnovnih gol avbndavs| . S| a
nekateri od namenov zagotovo:
f uporaba v vsakdanjem givljenju,
9 uporaba pri ostalih predmetih in
T uporaba v poklicnem ¢givljenju.
Prviprimerjevel i kokr at zgregen, s aj besedil ne naloge
resnilnemdviwvdmemgami selne oziroma jih ne moremo
givlijenjem.
Primer preproste naloge:v. t rgovi ni stane 5 jajc 0, d8kia. Kol |
i ma v denarnici 10,50 u-

Ge egol skic¢c nalin r egev dempskegas\étrgonioilnexprodaja @jci k uj e

pakiranih po pet, poleg tega éeégol sksewgtrgowanl i n r e ¢
verjetno ne bomo odl ol il za ralunaiogrmsebiv st ol pc
redki h pri mer gamakapeskjdo odl ol i |

Tudi |l e je zgornja naloga postavljena v realisti
pomagala.

Namen takih nalog je ponovitev matematilnih po
namenjeni h ul enj u up emisklbost pquakownrarezultat,ane pa skiadnast
postopka z ulnim nalrtom al: pri mernost postopka
Pri merna osnovnogol ska naloga bi bila na pri mer:

Spodnja preglednica prikazuje skupne segtevke o
natokgpes segtevek ocendmpti hvs&hteeh taehepr e¢e

Tabela2:Segt evki @oen predm
Skupen Skupen Skupen Skupen Gtevi l
segteveksegtevelsegteveksegtevedk ul ence
pri kemiji pri matematiki pri fiziki privsek treh
Razred predmetih
Razred A 40 45 44 129 24
Razred B 40 50 30 120 18
Razred C 46 37 40 123 20
Pri taki nal ogi morarulezac us pm g9 e@d@arespodatkeiboe k 0idtl @ |
upogteval i nKleat ¢grei Enmejleoul encev v ,dadinsami ni gol

izdelali model, je poudarek na:
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=

I nterpretaciiji i zhodi gl nal oge.
I Formuliranju omejitev pri obravnavi pojava. Utemeljitvi izbrane interpretacije, izbiri
omejitev, postavljanju hipotez.

T I zbiri oziroma izdel avi mat emati | nega model ¢
omejenega matematil nega znanja ulencev.
T I'nterpretaciij. izralunov in veljavnost:i i zr al

=

Uskl ajevanju med ud el ighifiomefitev, izbiri gillevt er pr et aci j a'l
1 Zapis postopka modeliranja, predstavitev modela.

2.3.4 Model

eModel nam sl ugi kot nadomestek al il epnoonvo |r apzrlii |rna
vrsGakelj, str.55)

Za model | e z n arnzanenljizostpneddobjdkiono is jegovo predstavitvijo. Na
pri mer, | e bi ige moetd i golge kzedl o, bi bila tudi

fiziéni

simboli¢ni

Slika 2: Vrste modelov

2.3.5 Sorazmerja

Enakost dveh razmerij imenujemo sorazmerje. Vrste sorazmerij delimo:

T glede na gtevilo enakosti v razmerji h:
~ enostavno sorazmerje,enost avno sorazmerje zapi ge.l
dveh enostavnih razmerij: pr edl agam manj gi zami Kk
a:b=c:d

sestavljeno sorazmerje, zapi gemo kot enakost vel]j e
sestavljenih razmerij:
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a:b:c=d:e:f

1 glede na odnos med razmeriji na:

premosorazmerje, ko se Hxman gagenakon j i pove
kol il inkatihnemakde se vozimo s kolesom z
hitrostjo, sta | as isorapmerpvogena pot Vv

obratno sorazmerje, ko povel anje/ zmanj danje ene
povel anje/ zmanjganje neke druge kol ili

2.4 DREVO

Drevo je lesnata rastlina z deblom, vejamiinlisti, L o | i mo (napriraev sneeka, jelka,
bor, macesené ) in listavce (na primer hrast, bukev, jesen, lipa, oreh, kostanj, jablana,

hru@&R.a

Slika 3: Iglavci in listavci

Naj bol j Zaznamujejo gozd, rastejo pa tudi v park
zelenebarvenj i hovi h b ujstnso preddsemopgneemini.za nastanek hrane za

rastlino.

Drevesa si izdelajo hrano s fotosintezo. Za ta proces potrebujejo kloroplaste (zeleni organeli

v celici), ki listom tudi dajejo zeleno barvo. Ti iz ogljikovega dioksida in vode ob prisotnosti

svetlobe izdelajo kisik in hrano (sladkor).
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+=
enrgija

* é *

voda Hrana za rastlino

Slika 4: Proces fotosinteze

Tudi zato so rastline v ekosistemu zel o pomembne
dihanjuuPri cel il nem di hanju se porabi kisik in nast
obratno in tako se ta dva procesa dopolnjujeta.

2.4.1 Bodika

Navadna bodika (llex aquifolium L.)jevednoz el eno dr ev o z Pdjavld selkets t i mi
drevoal i grm. Dobro uspeva na kislih tleh, na viIagr
Raste polasi in |l ahko dosege 100 Il et in vel
Navadna bodika je v Sloveniji zakonsko zaglitena
izkopavanja mladihdrevesc za presajanje. Zar adi |l epi h rde

razgirjena predvsem kot okrasno drevo v parkih i
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Slika 5: Bodika
Zi mzeleni wusnjati listi so ovalni, Pojgornjistranir ob pa
i maj o povoglen videz, spodnja stran pa je svet

piramidaste ali valjaste oblike.

Slika 6: Bodika s plodovi
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Cvetovi drevesa so enospolni, majhni in bele barve na kratkih pecljih. 1z oplojenih cvetov se
razvijejo majhne jagode rdele barve, ki imajo na
odmerka pa so celo strupene. V jagodi so gtiri s

Les je trd in obst oj elalinamesotelenovine, sgj e njegbva driokturau por ab
I I

podobna. z esa se izdeluje gahovske figure tel
|l es dobro prenaga visoke temperature. Skorja dre
iz kateragiah slouhdl i eptil ji l'im¢g za | imanice. V
bodil asti i st pri merni za izdelavo zimzelenih
bogil no d r éps://www.ljubliaha.si/sl/moja-ljubljana/evropska-sredstva-za-

ljubljano/projekt-urbfordan/golovec/drevesne-vrste-golovca/navadna-bodika/)

vzhodna meja uspevanja bodike

------ pas, kjer je povpredna temperatura v najhladnejSem mesecu 5 °C

----------- pas, kjer je povpreéna temperatura v najhladnejSem mesecu 0 °C

Slika 7: Uspevanje bodike
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3 RAZISKOVALNI DEL

3.1 METODOLOGIJA

V nadaljevanju predstavljam metode, s katerimi s

3.1.1 Opis vzorca raziskave

V vzorec sem zajela drevo bodika oz. liste na njem. Za vzorec sem izbrala eno drevo, po moji

ocenivisoko9 . 6 m, zaokmetpe@me naa 1Wodi ko, ki raste v s
z drugi mi drevesi, kar pomeni , da je biaa moreb
drugimi drevesi.

Podat ke sem pridobil a znfotogrifikameant ni m opazovanjem i
Ker rastline proizvajajo fotosintezo z Ilisti, se
gtevilo |istov, v nadaljevanju pa izralunam ge s

3.1.2 Opis merskega instrumenta

Kot ¢ge releno, sem tolno dololeno bodiko opazova

tem sem jo opazovala s prostim ol esogsikanemsr az | i |
pametnim telefonom.

y
\
4
¥
)

Slika 8: Daljnogled
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Slika 9: Telefon Xiaomi redmi 9

3.1.3 Opis postopka zbiranja podatkov

Za postavitev modela izraluna povr gi +#iegasem st ov se
S i izbrala v okoliciOp@izoeanje Giemowvpkami Vahw. por
mesecu februarju. Naj prej sem drevo opazovala v splognem,
podrobnosti, razraglanje vej, l i stov.

Drevo sem razdelila na tri dele (Slika 13).
Najbolj razvejane in goste so veje v srednjem (2. delu) drevesa. V tem delu drevesa sem
naj pr ej épgleajv neetams) tejkergstejo iz debla (veje A); nato veje, ki rastejo iz vej

A (veje B); nato veje, ki rastejo iz B-vej (C veje). Opazilasem,dasoC-vej e zadnj i eni v
saj iz njih rastejo listi. Drevo ima torej tri nivojeT A, BinC( t er ge | i sti)

V 1. in 3. delu drevesa (spodnji in zgornj i del ) so gl awmajeledvenvagaint anj ge
|l iste. Oznalila sem jih B in C.

V zaletku sem opazoval a ompadnjle,v dajae,soprlii sltd mere |
nato sem s fotografiranjem | agje ugotovila, k ak
drevesa. Tam so | i st $klepale sef,adh je terow takb, rker seodteVoi k e .
poskuga zavarovatil mpredkigdzdrwi rhias@i za mkebijih vesel
dosegle.
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Slika 10: Izbrana bodika




























































