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» Strokovnjak za kibernetsko varnost
* Medicinska sestra

e Ustvarjalec vsebine

* Racunovodja

* Oblikovalec uporabniske izkusSnje

e Elektricar

* Razvijalec programske opreme

* Analitik podatkov

* InZenir robotike

* Psiholog ali psihoterapevt

Vir: Optius


https://www.optius.com/iskalci/karierna-svetovalnica/poklici-prihodnosti-novi-in-stari-poklici/

Algoritem

* opredeljen kot kon¢no zaporedje dobro definiranih
navodil/korakov, namenjenih izvedbi izracuna ali
reSevanju dolocene vrste problemov (natan¢no
dolocen, izvedljiv, koncen).

e Ti koraki lahko vklju€ujejo odlocitvene procese,
izraCune in obdelavo podatkov, ki so strukturirani tako,
da jih lahko izvede racunalnik, kar zagotavlja natan¢ne
in dosledne rezultate.




Algoritmi¢no misljenje

Algoritmi¢no misljenje nam omogoca, da razclenimo probleme in
konceptualiziramo resitve v smislu diskretnih korakov v postopku (Wing
2006).
* Omogoca/vkljucuje:
* sistemati¢no reSevanje problemoy,
* delitev problema na manjse dele/korake in

* reSevanje po dolo¢enem zaporedju

* povezano z analiticnim misljenjem - razstavljanje sporocila v
sestavne elemente ali dele na nacin, da so nam jasni odnosi in

njihova organiziranost

* vklju¢evanje prvin alogoritemskega misljenja pri reSevanju problemov |
* ena kljucnih vescin za Zivljenje v digitalnem svetu



Algoritm iéno m igljenje Wing (2006) - opis pojma racunalnisko

misljenje: nanasa se na sposobnost

/ \ Koncept izhaja iz Papertoveg) reSevanja problemov, kreiranje sistemov in

razumevanje Cloveskega vedenja po

dela (1980), kjer je pojem

Algoritmi¢no misljenje - uporabil kot del novega zgledu razumevanja osnovnih konceptov

koncept algoritma, ki se nanasa racunalnistva (Wing, 2006).

pristopa k poucevanju

na reSevanje problema 2011: racunalnisko misljenje je opisala

matematicnih vsebin, ki

Z razvojem niza zaporednih kot miselni proces, ki ga uporabljamo pri

temeljijo na metodah iz

korakov za dosego Zelenega oblikovanju problemov in njihovih resitev v

racunalnistva (Curzon, Bell, Wai
rezultata (Katai, 2014). Qn Dorling, 2019). / taksni obliki, da resitve lahko ucinkovito

k / izvaja informacijsko procesni agent

(Bocconi idr., 2016).




Racunalnisko misljenje
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matematicno misljenje racunalnisko misljenje

simulacije
Stetie reSevanje podatkovno rudarjenje
problemov mreZenje
aritmetika modeliranje avtomatizirano zbiranje
algebra analizain ponation
interpretacija programiranje
teorija mnoiic Rodatioy igricarstvo
statistika in
robotika

topologija verjetnost

algoritmicno sklepanje

Slika 2: Povezava med matematic¢nim in racunalniskim misljenjem (Sneider idr., 2014)

Brezovnik, S. in Klancar, A. (2022). Racunalnisko misljenje v podporo razvijanju naravoslovne in matematicne pismenosti. V: POBERZNIK, Anita (ur.), idr. Spodbujanje razvoja zmoZnosti resevanja
avtenticnih problemov s smiselno uporabo digitalnih tehnologij: prirocnik za strokovne delavce v vrtcih in solah. Spletna izd. Ljubljana: Zavod RS za solstvo, str. 98-103, ilustr. Zbirka Na-ma poti.
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Vidiki racunalniskega misljenja, 5
vklju€eni v obstojeci UN za MAT — OS

* cilji pri temi Druge vsebine (predvsem sklopa
Matematicni problemiin problemi z
zivljenjskimi situacijami ter Obdelava
podatkov)

* cilji povezani z abstrakcijo, posplositvijo,
razbitiem na manjse podprobleme

* Kaj pa cilji, povezani z razvijanjem
algoritmicnega misljenja pri ucencih?

ciLn

Aritmetika in algebra

Druge vsebine

ABSTRAKCIA

ALGORITMIEND MISLIEMIE

AVTOMATIZACUA

RAZBITIE MA MAMISE

DELE/PODPROBLEME

ODPRAVA NAPAK

POSPLOSITEV

spoznajo razlitne strategije refevanja
problemov in jih uporabljajo pri
resavanju podobnih problemov

prepoznajo pravile v slikovnem in
geometrijskem vzorou in vzorec
nadzljujejo

nzadaljujejo in oblikujejo zaporedja

Srevil,

uporabijo rafunske operacije pri
refzvanju problemov

zberejo in uredijo podatke ter jih &im
pregledneje predstavijo in preberejo,

problem analizirzjo, ga sistematiéno
reiijo in pri tem uporabljajo razliéne
strategije resevanja

uporabljzjo rafunske operacije pri
resavanju problemoy

resijo problem, ki zahteva zbiranjz in
urejanje padatkov, njihove pregledno
predstavitev ter branje in interpretacijo

opredelijo in razélenijo Evijenjsko
problemzko situacijo na posamezne
korzke in oblikujejo problemszka
vprasanja,

sistematicno resujejo probleme (branje
besadila, oblikovanje vpraianj, analiza
podatkow, matematicni zapis postopka
resavanja, grafitna predstavitew,
kritiémo vrednotenje resitev,
oblikovanje cdgovorov)

resijo problem, ki zahteva zbiranjz in
urejanje podatkov, njihovo
predstavitev ter branje in interpretacijo

refijo probleme in pri tem uporabljajo
razlitne stratagije

apazujejo vzorec, prepoznajo pravilo v
wvzorcy in ga nadaljujejo




Razred

CILN

Geometrija in merjenje

Aritmetika in algebra

Druge vsebing

STRAKCIA

ABS

spoznajo razlitne strategije refevanja
problemay in jih uporabljajo pri
refevanju podobnih problemoy

prepoznajo pravilo v slikovnem in
geometrijskem vzorou in vzorec
nadzljujejo

3

nadaljujejo in oblikujejo zaporedja
Etevil,

uporabijo ratunske operacije pri
resevanju problemoy

zbersjo in uredijo podatke ter jikh &im
pregledneje predstavijo in preberejo,

problem analizirzjo, ga sistematicno
resijo in pri tem uporzabljajo razlicne
strategije resevanja

uporabljajo rafunske operacije pri
resevanju problemov

regijo problem, ki zahteva zbiranjz in
urejanje podatkov, njihovo pregledno
predstavitev ter branje in interpretacijo

opredelijo in razélenijo Zivljenjsko
problem=sko situacijo na pozamezne
korake in oblikujejo problemsks
vprasanja,

sistematicno resujejo probleme (branjs
besadila, oblikovanje vpragzanj, analiza
podatkov, matematicni zapis postopka
resevanja, grafitna predstavitey,
krititmo vrednotenje resitey,
oblikovanje odgovorov)

resijo problem, ki zahteva zbiranjz in
urejanje podatkov, njihowvo
predstavitev ter branje in interpretacijo

resijo probleme in pri tem uparzbljajo
razliéne strategije

opazujejo vzorec, prepoznajo pravilo v
WZOrcu in g3 nadaljujejo

Priporocila

e poudarek na algoritemskem
misljenju:
e uporaba algoritmov pri
matematiki

* ozavescCanje oblikovanja
algoritmov — npr.
nacrtovanje pri geometriji

* cilje smiselno povezati z
reSevanjem problemov



/-\

* Algoritmicno misljenje je klju¢no za

razvoj logi€nega razmisljanja, reSevanja \
problemov in avtomatizacijo procesov.
POmembnOSt * Algoritmicno misljenje je bistveno za
. - prihodnost v racunalnistvu in drugih
ra ZVIJa nJa podrocjih.
algoritmiénega * Algoritmicno misljenje je pomembno pri
v . poucevanju matematike in naravoslovnih
mISIJenJa predmetov, saj u¢encem omogoca

resevanje zapletenih problemov s
pomocjo jasno opredeljenih korakov.




Algoritmicno misljenje pri
matematiki

e uporaba algoritmov priizraCunih, reSevanju enacb, pri

geometrijskih nalogah
* analiza in iskanje vzorcev v zaporedjih

e uporaba rekurzivnih formul

* itd.
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Primer 1: - posvijanje algoritma za izradun povréin

Algoritmi N
: v geometrijskih teles z uporabo
<On krEtn| geometriji algoritmov za izracun ploscine kroga,
= - (npr. kvadrata, pravokotnika in drugih likov.
orimeril racunanje
1DOr3a be g:;secég'v) Koraki: obl.ikovanje formu.l.e., vNos
. . podatkov, izvedba operacij in
ad gOl"ItmOV prl preverjanje resitve.
poucevanju
- Uporaba brezplacnih spletnih aplikacij
matematike P P y DAt

ali pripomockov za ustvarjanje in
izvajanje algoritmov.



Razvoj algoritmicnega
misljenja

e MlajsSi u€enci so ze sposobni
razviti kompleksnejSe algoritme,
zlasti v digitalnem okolju.

 Starejsi ucenci kazejo najbolj
izrazit napredek v kompleksnosti
algoritmov.

' = ]
, '
.u'ﬂ.‘.
.h_"‘.
s
WA
L'y o
NS §
I.'Q
. \
. ‘
[
| J




Razvoj
algoritmicnega + Kvadrat
misljenja
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Algoritmic¢no misljenje
* Primer:

Cestni ropar je videl, da ima Bogatin 100 zlatnikov, Bogatinka pa 200 zlatnikov, zato je
Bogatinki vzel trikrat toliko zlatnikov kot Bogatinu. Po ropu je imel Bogatin dvakrat
toliko zlatnikov kot Bogatinka. S koliko denarja je odsel cestni ropar?

(Povzeto po Mrsnik in Novak 2016)

* Primer strategije reSevanja z uporabo algoritemskega misljenja in sistematicnega zapisa.

Povezovanje matematike z okoljem
skozi ustvarjalno resevanje
avtenti¢nih problemov

Amalija Zakel)
Univerza na Primorskem
amalija.zakelj@pefupr.si



Algoritmi¢no misljenje

* Primer strategije reSevanja z uporabo algoritmi¢nega misljenja in sistemati¢nega zapisa:

ropar vzame Bogatinu  ropar vzame Bogatinki Bogatin Bogatinka po ropu
0 0 100 200 100 # 2 - 200
10 30 90 170 90=#2-170
20 60 80 140 80 #2-140
30 90 70 110 70#2-110
40 120 60 80 60 #2-80
50 150 50 50 50#2-50

60 180 40 20 402 - 20



Algoritmicno misljenje — primeri

V knjiZnici stane izposoja posamezne knjige 0,80 €. Za vsako Zesto knjigo izposojevalnine ni treba
placati.

A. Dopolni: Za izposojo 38 knjig je potrebno placati £.

B. Spodaj sta opizana dva postopka, kako izraunati izposojevalnino za poljubno Stevilo knjig.

Prvi postopek Drugi postopek

Stevilo knjig deli s 6. Stevilo knjig deli s 6.

Dobis kvocient in ostanek. Dobis kvocient in ostanek.
Stevilo knjig zmanjiaj za dobljeni kvocient. Stevilo knjig zmanjaj za 6.
Dobljeno razliko pomnoidi z 0,80 Dobljeno razliko pomnodi z 0,80
Dobis znesek za pladilo v £. Dobis znesek za pladilo v £.

Ali sta opisana postopka pravilna? Obkroéi érko pred pravilnim odgovaorom.

a. Oba postopka sta pravilna.

b. Oba postopka sta nepravilna.

C. Pravilen je samo prvi postopek.
d. Pravilen je samo drugi postopek.

Avtor: dr. Adrijana Mastnak



Algoritmi¢no misljenje — primeri

Nekoc nekje je bilo mesto brez asfaltiranih cest. Posebno po nevihtah

Interaktivni konceptualni apleti v i'UEbeniku kOt je bilo vse blatno. Avtomobili so se vdirali v blato in fudje so bili
. oo . . popolnoma umazani Zupan mesta se je odloéil. da je potrebno
medlatorjl prObIemSklh znanj nekatere ceste asfaltirati, vendar ni Zelel porabiti ve¢ denarja, kot bi
] ] bilo nujno potrebno. Zato je postavil pogoja
Aktivnost Blatno mesto je povzeta po Fellows (1993). - aetilialie polvebinc ol Geet. da o vielk lisko naf gl pillel G0
koderkoli v mestu,

2. asfaltiranje naj stane &im manj

Na aktivrs sliki je 2emijevd mesta Crie predstavijajo poti, 3tevio cb posamesni
pos med hisam pradstavia ceno asfaltrana te potl. Pot zberss s klikom nanjo,
pr tem se pot obarva réede. Poiddi nojooiie modro asfaltranie. Ce Zeiid zadeti
Znova, uporabl pusdici 2goraj desno.

Slika 6 Blatno mesto

Ucenec s klikom doloca poti, ki jih bo izbral
v omrezju, tehnologija pa izra¢unava
vrednost asfaltiranja in preverja optimalnost
resitve. Za zgradnjo bi potrebovall Preven resitey

0

denarmih enot

Avtor: dr. Alenka Lipovec idr.



Algoritmicno misljenje — primeri S

- Kot pravilne upostevajte tudi druge enakovredne stavke. Na primer:
SISTEM KNJIZNICNE 1ZPOSOJE

KnjiZznica Gimnazije Krumpek ima preprost sistem izposoje knjig: za zaposiene je
&as izposoje 28 dni, za dijake pa 7 dni. Ta preprost sistem je prikazan spodaj z
drevesnim diagramom sklepanja:

Ima oscha Zposojenc
gradivo, za katero je
ekl ok irposngs?

lzposoja ni mogoda.

PISA 2003, https://www.pei.si/wp-
content/uploads/2018/12/Naloge iz matemat
icne _pismenosti_in _probl nal-2003.pdf, str.

54
Je oseba, ki si g;mi”wm'c s
‘MP m;xn!'cm 5 da Cas izposoje jie
p—y 1. vpradanje: SISTEM KNJIZNICNE 1ZPOSOJE - sermamm eoerviemih 2 dni
publikacij?
Si dijak Gimnazije Smartno in nima3 izposojenega gradiva, ki mu je rok izposoje '
potekel. Zeli§ si izposoditi knjigo, ki ni na seznamu rezerviranih publikacij. Za koliko
&asa si jo lahko izposodi$?
Odgovor:Za ... ani
Cas izposoje je
7 dni 2. vpradanje: SISTEM KNJIZNIENE 1ZPOSOJE Hexan Al je gradivo Cas izposoje je
revija? 7 dni.
ganedi drevesni diagram sklepanja za sistem izposoje v knjiznici Gimnazije
e : : . , 4 martno, na i katerega bi lahko v knjiZnici izdelali sistem za avtomatsko
Knjiznica Gimnazije Smartno uporablja podoben, a bolj zapleten sistem izposoje: kontrolo nad wp knjig ig revij. Tvoj kﬁ?r’troh sistem mora biti &im bolj u&inkovit,
o - : - . : S kar pomeni, da mora imeti najmanjSe mo2Zno $tevilo kontroinih korakov. Upostevaj,
* Zavse publikacije, oznatene kot "rezervirane”, je &as izposoje 2 dni. da mora imeti vsak kontrolni korak samo dve resitvi in da morata biti resitvi ustrezno
» Zaknjige (ne pa tudi revije), ki niso na seznamu rezerviranih publikacij, je ¢as oznaceni (na primer: "da” in "ne").
izposoje 28 dni za zaposlene na gimnaziji in 14 dni za dijake.
* Zarevije, ki niso na seznamu rezerviranih publikacij, je €as izposoje za vse 7 dni. ZACETEK Cas izposoie je
& =+ o s - f ) : I Ali ju apeha zapociens 5o 28 dni
« Osebe, ki imajo izposojeno gradivo, za katero je rok izposoje potekel, si ne gimnaziji? da
morejo izposoditi novega gradiva.

Cas izposoje je
14 dni.



https://www.pei.si/wp-content/uploads/2018/12/Naloge_iz_matematicne_pismenosti_in_probl_nal-2003.pdf

Vkljuti se

OSNUTEK-DELOVNO GRADIVO

pri

igko misljenje v

uénem naértu za matematiko

Reevanju problemov??? [ohranijo/precblikujejo se ostali cilji??)

WORK IN
PROGRESS

Standardi

Lvio

1.VIO

. vio

2 | ?Kaj pri matematiki? Kako

uskladitis
cilji iz predmeta Informatika

o, oktober 2022

Priporocila

l. VIO
Il. VIO

Il. VIO

sledi preprostemu algoritmu (kot zaporediju
korakov za reSevanje preprostega problema)

oblikuje preprost algoritem (kot zaporedje
korakov za resevanje preprostega problema)
uporablja, preverja in oblikuje algoritme za
resSevanje preprostih problemov

algoritem predstavi na razlicne nacine (pisno/
ustno, vizualno — tudi s pomocjo tehnologije)
oblikuje algoritem za resevanje
(kompleksnega) problema iz realnega sveta, ga
testira in odpravlja napake



Hvala za pozornost!
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Racunalnisko misljenje v podporo razvijanju
naravoslovne in matematicne pismenosti

Simon Brezovnik, Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko
Andreja Klancar, Univerza na Primorskem, Pedagoska fakulteta

DEKOMPOZICIIA PROBLEMA: Sam problem razgradimo na vec korakov. Te upoitevamo tudi pri pripravi miselnega

VZOrca.

Za ponazoritev navajamo primer dejavnosti Merjenje mase telefona avtorice Felicite Zupandic, ki je ze
predstavljen v prvem delu prirognika in smo ga nadgradili z elementi racunalniskega misljenja.

»Razmisli, kako bi izmeril maso pametnega telefona brez uporabe tehtnice. Zapisi si miselni
vzorec. Uporabi fizikalno znanje! Na spletu poisci aplikacije za pametni telefon, ki jih lahko
uporabis za merjenje razlicnih fizikalnih kolicin s pomodjo tipal v telefonu. Zapisi jih. Narisi skico
izbranega poskusa ter zapisi izmerjene kolicine. Meritve si tudi shrani. Ali se izmerjena masa

ujema s podatkom proizvajalca? Kako bi lahko meritve izboljsal?«

1. KORAK: DEFINIRANJE VPRASANJA

* DEKOMPOZICIIA PROBLEMA: Na spletu poisci aplikacije za pametni telefon, ki jih lahko uporabimo za

* Pregled spleta glede aplikacij za pametni telefon, ki jih lahko uporabimo za merjenje razli¢nih fizikalnih merjenje razliénih fizikalnih kolicin s pomotjo tipal v telefonu. Zapidi jih.

koli¢in s pomocéjo tipal v telefonu, in zapis njihovih znaéilnosti.
* lzbor primerne aplikacije.
* Priprava in izvedba eksperimenta.

* Analiza rezultatov.

POSPLOSEVANIE/PREPOZNAVANIE VZORCEV: Ali na spletu e obstajajo kateri poskusi, ki jih lahko izvedemo s
pomocjo aplikacij, ki delujejo s pomotjo tipal v telefonu? Zapisi in predstavi nekaj taksnih poskusow.

2. PREVOD V ABSTRAKCLIO:

ABSTRAKCUJA: Narisi si miselni vzorec/diagram, v katerem nastejes razli¢ne ideje za reSevanje svojega problema.

Na vsakem koraku so zapisani koncepti raunalniskega misljenja, ki ti bodo pomagali do konéne reditve problema.  4;6oRmMICNO RAZMISLIANJE: Razmisli o korakih refevanja posameznega natina od vseh moznih nadinov

VPRASANIJE

ODGOVOR

DEFINIRANE
vprasanja PREVOD IZRACUNAVANJE INTERPRETIRANJE

v abstrakcijo rezultata rezultata

Slika 1: Ratunalnitko midljenje kot 3tiristopenjsko refevanje problemov (Kranjc idr., 2017)

resevanja sveojega problema, ki so navedeni v miselnem vzorcu/diagramu. Se ti zdi kateri od problemov
preprostejsi za uporabo, je kaksen, ki je premalo natancen, prezahteven in za katerega nimas dostopa do vseh
potrebitin za izvedbo? Obkrofi pristop, s katerim bo$ v nadaljevanju sam preveril maso svojega telefona.

3. IZRACUNAVANIJE REZULTATA:

ALGORITMIENO RAZMISLIANJE: Natanéno v ustreznem zaporedju zapii korake za izvedbo poskusa. Narigi skico
izbranega poskusa (ABSTRAKCIIA). Nato izvedi poskus. Zapisi si izmerjene koli¢ine in pois¢i konéni rezultat.

4. TOLMACENJE REZULTATA:

EVALVACIA: Ali se izmerjena masa ujema s podatkom proizvajalca? Bi lahko meritve e izboljgal? Ce nisi
zadovoljen z rezultatom ali si ugotovil, da bi drugi nacin reSevanja problema dal boljse rezultate, izvedi e ta
poskus.



