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Na Fakulteti za elektrotehniko, laboratorij LANE, in v organizaciji DMFA Slovenije Ze tri leta potekajo tekmovanja iz prostorske predstavljivosti
prek svetovnega spleta. Tekmovati je mozno na Solskem, na drzavnem in mednarodnem nivoju. Letos smo tem tekmovanjem dodali Se
logiko, nameravamo pa $e matematiko. Ta tekmovanja bi lahko ugitelji izkoristili za domace naloge in preverjanje, drugi pa za samopreverjanje
znanja in sposobnosti. Tak$na preverjanja so tudi znatno cenej$a, e se jih posluzuje vecje Stevilo ljudi.
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1. Uvod

Tekmovanja v znanju so pomemben del Solske aktivnosti.
Spodbujajo u¢encev interes za dolo¢eno podrocje, omogocajo
primerjavo znanja z vrstniki iz drugih $ol, morebitni uspeh
prinasa nagrado, Stipendijo in toc¢ke za vpis na srednjo Solo.
Namen organizatorjev je, da vplivajo na uéencevo poklicno
usmeritev, to je iskanje talentov za doloceno podrocje, da
vzpodbujajo uporabo dolocene literature in drugih virov in
da na takSen nacin promovirajo svoje podrocje. Interes
mentorjev je, da svojim boljSim u¢encem ponudijo nekaj vec,
kot jim lahko v okviru rednega pouka in tako spodbujajo, da
ucenci naredijo Se nekaj veé kot so njihove redne obveznosti.

Tekmovanja pogosto potekajo na ve¢ nivojih. Ponavadi
se zacne s Solskim tekmovanjem, sledi regionalno in drzavno.
Nekatera podro¢ja poznajo $e¢ meddrzavna tekmovanja in
olimpiado. Taks$na tekmovanja so povezana s prostovoljnim
delom velikega Stevila uciteljev in s precej$njimi potnimi stroski
in z dolo¢eno racunalnisko opremo za obdelavo rezultatov.
Zaradi lazjega ocenjevanja so vse pogostejsa tekmovanja z
nalogami izbirnega tipa ali pa z nalogami, kjer je potrebno le
vpisati pravilen rezultat. Na koncu se podatki vnasajo v
racunalnik in s sortiranjem se doloci vrstni red.

Vsa tekmovanja, kjer se le vpiSe pravilen rezultat ali se
izbira med odgovori, je mogoce izvesti preko svetovnega
spleta. S tem se izognemo vsaj vnasanju odgovorov, saj le-te
ucenec sam vna$a v racunalnik. Najvecja ovira za tak$no
izvedbo tekmovanj je majhno Stevilo racunalnikov po Solah
glede na veliko Stevilo tekmovalcev, posebej v prvem krogu
tekmovanj. Druga ovira je, da organizatorji ve¢inoma niso
usposobljeni za prenos na svetovni splet.

Da bi spodbudili uporabo interneta in hkrati prepricali
ucenca, da tudi logi¢no sklepanje in prostorska
predstavljivost z vajo napredujeta, smo pri DMFA Slovenije
organizirali dve tekmovanji. Za razliko od drugih tekmovanj
se lahko tekmovalec vkljuci v tekmovanja kadarkoli v
nekajmeseénem obdobju, tip problemov je torej znan,

pomembna je hitrost sklepanja oz. prostorska predstavljivost.
Moznost za takS$no tekmovanje je dana z racunalniSkim
generiranjem velikega Stevila razlicnih vendar enakovrednih
problemov.

Prednost tega pristopa je, da je vloZeno delo neodvisno
od Stevila tekmovalcev in da le-ti tekmujejo takrat, ko Zelijo.

Tako za tekmovanji vodimo evidenco za vse Sole v
Sloveniji, za drzavna tekmovnja po vseh drZzavah in olimpiado.

2. Glavne naloge

Glavne naloge pri izvedbi tekmovanj prek svetovnega spleta
so: generiranje velikega §tevila enakovrednih nalog, vodenje
evidence tekmovalcev, vodenje vrstnega reda, zakljucek
tekmovanja s podelitvijo diplom. V naSem primeru smo podatke
za naloge generirali s programom mathematica nato smo jih
za komunikacijo med streznikom in odjemalcem programirali
v jeziku java. Azuriranje datotek poteka v jeziku perl. Tu je Se
nekaj spletnih strani v Atml-ju ter seveda poznavanje
operacijskega sistema na strezniku. TakSen sklop zadolzitev
zahteva znanje ve¢ ljudi. Poleg problemov, ki so povezani z
racunalniSko obdelavo, so tu strokovni problemi podrocja
ter organizacijske reSitve v zvezi s tekmovanjem, kot so
pridobivanje sponzorjev in drugih sredstev za izvedbo
tekmovanja.

3. Tekmovanje v prostorski predstavljivosti

Zamisel za tekmovanje iz prostorske predstavljivosti se je
porodila potem, ko smo v mathematici izdelali program za
izdelavo slucajnega labirinta na naklju¢ni mrezi kateregakoli
poliedra. Potrebno je bilo poiskati pot med dvema tockama v
labirintu. Oglejmo si labirint na dvanajstercu (Slika 1). Ze
razli¢nih mrez tega telesa je veliko, prav tako moznosti za
»pregrade« in na koncu za izbiro zacetne in kon¢ne tocke.
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Slika 1

Vse podrobnosti v zvezi s tekmovanjem je mogoce dobiti
na svetovnem spletu na naslovu http://torina.fe.uni-lj.si.

(poiscete matematika.html, aplikacije, Test prostorske
predstavljivosti) ali na domaci strani olimpiade iz prostorske
predstavljivosti (http://Olympiad.fe.uni-lj.si).

Navodila: Preden se lotimo reSevanja nalog, lahko
naredimo nekaj poskusov s testom prostorske
predstavljivosti. Ko se prvi¢ prijavimo na tekmovanje, si
izberemo 8 mestno $ifro, nato vnesemo ime in priimek ter
naslov. Pri Solskem tekmovanju vpiSemo Se razred in Stevilko
Sole. Seznam $ol dobimo na strani »Rezultati Solskih
tekmovanj«. Pri drzavnem tekmovanju si izberemo $e leto
rojstva, kar predstavlja starostno skupino. Ko tekmujemo
drugig, vpisemo samo izbrano ifro. Ce vnesemo drugaéno
$ifro, bo to pomenilo novo osebo. Ce je neka Sifra Ze zasedena,
si izberemo drugo. Rezultati so podani s 6 znaki imena in 3
znaki §ifre. Na drzavnem in $olskih tekmovanjih so discipline
skupine teles: pravilna telesa, arhimedska telesa, prizme,
antiprizme, Johnsonova telesa, rombska telesa. Tu vsaka
mejna ploskev predstavlja eno polje, za razliko od zgornje
naloge, kjer so mejne ploskve podeljene na manjse dele.

Na olimpiadi in drzavnih tekmovanjih imamo $e labirinte,
kot jih prikazuje Slika 1 in naslednje tri tipe nalog (Hafner
2000,2001a,2001b):

Slika 2

Slika 3

Slika 4

Pri prvi nalogi (Slika 2) so mejne ploskve podeljene na
trikotnike. Trikotnika, ki imata skupen rob telesa (kocke) je
treba pobarvati z isto barvo. Pri drugi nalogi (Slika 3) je
potrebno pobarvati deltoide, ki imajo skupno oglisce telesa
(v zgornjem primeru osmerca), z isto barvo. Pri tretji (Slika 4),
so mejne ploskve geometrijskega telesa (osmerca) podeljene
na Stirikotnike, ki jih tvorijo sredi§¢e mejne ploskve, oglisce
in sredi$éi robov ob tem oglis¢u. To novo »telo« je razvito v
slu¢ajno mrezo. Naloga je, da pobarvamo Stirikotnike, ki
izvirajo iz iste mejne ploskve z isto barvo.

Tipicen zaslon pri olimpiadi v primeru tretjega tipa nalog
prikazuje Slika 5.

Omenjene §tiri vrste nalog niso edini mozni tipi nalog
geometrijske vsebine, ki bi jih lahko izkoristili za tekmovanje.
V prihodnosti nameravamo vsako leto dodati po en nov tip.

4. Tekmovanje iz matemati¢ne logike

Tekmovanja iz logike potekajo v Sloveniji ze vec¢ kot 15 let
(Hafner at al. 2001c). Na teh tekmovanjih smo v zadnjem casu
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med naloge uvrs$cali tudi ugotavljanje resni¢nosti stavkov v
situaciji, ki jo predstavlja mnozica teles (ali likov) na Sahovnici.
Na Univerzi Stanford so namre¢ razvili program za ucenje
logike, ki med drugim omogoca izracun resnicnostne vrednosti
stavkov, ki so zapisani v simbolnem jeziku (Barwise,
Etchemendy 1993).

Po zgledu tekmovanja iz prostorske predstavljivosti smo
pripravili Se Mednarodno olimpiado iz matemati¢ne logike, ki
poteka prek interneta. Zaenkrat so naloge podane v anglesc¢ini
(za Solska in drZzavno tekmovanje pa v slovens¢ini). Naslov
logi¢ne olimpiade je http://olympiad.fe.uni-lj.si/Logika.

Nacin prijave z izbiro $ifre je enak kot pri tekmovanju iz
prostorske predstavljivosti.

Letosnje discipline smo modelirali po zgledu programa
svet Tarskega. Na zaslonu se bo pojavil svet geometrijskih
likov in pa zaporedoma do 100 stavkov, katerih resnicnost je
treba ugotavljati. Cas trajanja je 5 min, za vsak napacen
odgovor pa se skrajsa za 20 s. Nov stavek se bo pojavil po
pravilni ocenitvi resni¢nosti prejSnjega. Razen pri prvi
disciplini imamo $e gumb »hide world«, »show world«. Ce je
diagram na zaslonu, ¢as poteka dvakrat hitreje. Z gumbom
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Space visualization test - Hetscape
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Slika 5
»start again« lahko prekinemo tekoc¢o nalogo in pozenemo Tipicen zaslon pri mednarodni olimpiadi iz matemati¢ne
novo, ne da bi se ponovno prijavljali. logike v primeru sveta s 5 liki prikazuje slika 6.
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Kot primer si oglejmo 10 stavkov, katerih resni¢no
vrednost moramo ugotavljati v dveh svetovih, ki vsebujeta 7
likov (Slika 7).

1. Ali lik ¢ ni bel ali lik ¢ ni majhen.

2. Lik b je srednje velikosti in lik b ni srednje velikosti.
3. Ce jelik a siv, potem lik d ni velik.

4. Lik ¢ ni siv, ¢e in samo e je lik ¢ majhen.

5. Lik b je majhen ali lik b ni bel.

6. Lik ¢ je bel in lik b ni velik.

7.Lik aje siv, ¢ein samo ¢e je lik d kvadrat.
8. Lik d ni petkotnik ali lik a ni velik.

9. Ali jelik c velik ali je lik b trikotnik.

10. Ali lik b ni bel ali lik ¢ ni kvadrat.

1. svet 2. svet
£ £ @
(e A\
b
b /8
a c
J/eN d () /ol

Slika 7

Tudi tokrat je jasno, da je mozno generirati veliko Stevilo
svetov in veliko Stevilo razli¢nih stavkov. Izbiramo lahko
Stevilo, velikost in obliko likov. Stavke tvorimo v simbolnem
logi¢nem jeziku mathematica, nato pa jih program prevede v
slovenski in angleski jezik (lahko pa bi jih v katerikoli drugi
jezik).

Seveda to ni edini tip logi¢nih nalog, ki je uporaben za
tekmovanje. V prihodnosti bomo vpeljali §e nekaj disciplin,
kot so tabelari¢ne logi¢ne naloge, naloge izjavnega racuna,
ugotavljanje pravilnosti silogizmov itd.

5. Moznosti za druga tekmovanja

Vsa preverjanja in tekmovanja, kjer se odgovori dajejo v
Stevilski obliki ali so naloge izbirnega tipa, je mozno pripraviti
prek svetovnega spleta. Enako velja, ¢e je odgovor beseda
ali zaporedje besed. Na jezikovnem podroé¢ju bi lahko
preverjali ¢rkovanje, spregatev in sklanjatev. Zaenkrat je
najlaze z matemati¢nimi nalogami, saj jih lahko generiramo s
pomogjo racunalniskih programov (ki jih je seveda potrebno
$e napisati). Mogoce najpomembnejSe tak§no tekmovanje bi
bilo lahko v hitrem racunanju na pamet.

6. Zakljudek

Tekmovanja iz znanja prek svetovnega spleta pomenijo velik
prihranek v Casu, ki je sicer potreben za pregled nalog in
vna$anje rezultatov. Tekmovanja, ki so stalno na voljo lahko
izkoristimo tudi za preverjanje znanja in domace naloge. Cas,
ki se uciteljem s tem sprosti, lahko uporabijo za analizo
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rezultatov in odpravljanje uenéevih napak. Ze sam prihranek
v Casu pomeni, da ima ta oblika preverjanja znanja veliko
prihodnost.

Zahvala

Tekmovanji iz prostorske predstavljivosti in matemati¢ne
logike prek svetovnega spleta financira Ministrstvo za
Solstvo, znanost in $port, za kar se zahvaljujemo.
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organiziral prvo republi$ko tekmovanje iz racunalni$tva. Od leta
1986 organizira drzavna tekmovanja iz logike, od |. 1990 pa Se iz
razvedrilne matematike. Ukvarja se z raCunalniSkem generiranjem
problemoy, logiko in uporabno matematiko.

Borut Juréi¢ Zlobec je asistent za matematiko na Fakulteti za

elektrotehniko. Ukvarja se z racunalniSkim generiranjem
matemati¢nih nalog, uporabno in numeri¢éno matematiko.

Tomislav Zitko je strokovni sodelavec na Fakulteti za
elektrotehniko. Ukvarja se s sistemskim programiranjem v Windows
in Linux okolju, numeriéno in uporabno matematiko.

MAJA MAGLIC, 4.4 OS HINKA SMREKARJA, Marjeta Radovic
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