Aktivnost 1

Dvojiski zapis Stevil
Povzetek

Do koliko lahko prestejemo s prsti obeh rok? Do deset, pravi$? Neumnost. Ze s prsti ene
roke je mogoce Steti do 31.

Namen

Otroci spoznajo, da za zapisovanje poljubno velikih Stevil ne potrebujemo desetih Stevk,
temvec¢ zadoScCata Ze dve. ZaCutijo, da moremo shranjevati Stevila z zaporedjem
poljubnih reci, ki imajo dve stanji - s kartami, ki so obrnjene tako ali drugace, prsti, ki so
skrceni ali iztegnjeni, ucenci, ki ¢epijo ali stojijo.

Predvideni ¢as izvajanja aktivnosti

Dve Solski uri. Primerna tocka, kjer jo prekinemo, so merilni trakovi, ki jih uporabimo
na koncu prve ali na zacetku druge ure, v kateri izvajamo aktivnost.

Potrebscine
* Velike karte s Stevilkami (en komplet za ves razred).
Za vsakega otroka (ali za vsak par oz. skupino):

* Kkarte s Stevilkami (razreZi vsako polo v dva kompleta kart),
* ucni list z druga¢nimi zapisi Stevil (na listu je material za Stiri ucence),
* trakovidolZin 16, 8, 4, 2, 1 cm (vsak list ima dvanajst kompletov trakov)

Za vsak par ucencev:

 pola s sporotilom ujetega Stefana.

Dodatna navodila

Ceprav se v okviru aktivnosti naucijo tudi pretvarjati iz desetisSkega zapisa v dvojiSkega
in obratno, to ni njen glavni namen. Posebej ne utrjujemo zapisovanja z niclami in
enicami. Pomembno je le, da vedo, da se to da.

Pri ucenju pretvarjanja se Zal pogosto uporablja sistem z ostanki. Recimo, da Zelimo v
dvojiSkem sistemu zapisati Stevilo 22. 22 delimo z 2, ostanek je 0, koli¢nik 11. 11 delimo
z 2, ostanek je 1, koli¢nik je 5. 5 ima po deljenju z 2 ostanek 1, koli¢nik 2. 2 ima ostanek
0, koli¢nik 1. 1 ima ostanek 1, koli¢nik 0. Preverjanje je kon¢ano, dvojiski zapis Stevila
22 dobimo tako, da preberemo ostanke v obratnem vrstnem redu, torej 10110. Tak
postopek se resda uporablja, kadar pretvarjamo z racunalniSkim programom ali, morda,
¢e bi ro¢no pretvarjali v sistem z viSjo osnovo od 2. Za ro¢no pretvarjanje v dvojiski
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sistem pa je zapleten (ker je potrebno obracati) in neintuitiven, saj ga je otrokom tezko
utemeljiti.

Pac pa se otroci brez teZav domislijo svojega postopka pretvarjanja. Otrok ve, da ima na
razpolago, recimo, Stevila 32, 16, 8, 4, 2, 1. Med njimi poisce najvecje Stevilo, ki je Se
manjSe ali enako Stevilu, ki ga pretvarjamo. V primeru 22 je to 16. 22 - 16 = 6. Za 6 spet
poiscemo najvecje Stevilo, ki je manjSe od 6; to je 4. 6 — 4 = 2. Najvecje Stevilo, ki je
manjse ali enako 2 je kar 2. Torej je 22 enako 16 + 4 + 2. Ce ob pretvarjanju v mislih ali
zares dopisuje nicle in enka pod uporabljena in neuporabljena Stevila, dobi pretvorbo
010110 ali 10110. Ta sistem je preprostejsi in razumljive;jsi.

Aktivnost je namerno oblikovana tako, da vodi v drugo, intuitivnejsSe pretvarjanje.

Ob tem naj ponovno poudarimo, da namen aktivnosti ni nauciti se pretvarjati med
dvojiskim in desetiSkim zapisom, temvec "zacutiti" dvojiski zapis, razumeti, kako je
sestavljen in zakaj je uporaben - zato, ker lahko s pomocjo dvojisSkega zapisa
shranjujemo podatke ali pa jih prenasamo z vsakim medijem, ki ima dva razli¢ni stanji.



Stevila brez $tevk

Uvod

Danes se bomo ucili $teti na prste. Da Ze znamo, Ze od prvega razreda ali $e od prej? Ze
mogoce, vendar znamo na prste Se vedno Steti samo kot prvosolcki. Do koliko lahko na
prste obeh rok prestejejo prvosolcki? Do deset. Danes pa se bomo naucili, kako lahko Ze
s prsti ene roke Stejemo od 0 do 31.

Tako namrec Steje racunalnik. Najprej: racunalnik vse shranjuje kot Stevilke. Besedila,
slike, filmi, glasba, vse je pretvorjeno in shranjeno kot Stevilke. Kako spremeniti
besedilo ali sliko v Stevila, se bomo ucili, a malo kasneje. Kako je z zvokom in filmi, pa
bomo zamolcali, ker je bolj zapleteno.

Danes pa bomo torej videli, kako racunalnik shrani Stevilke.

Prikaz

1.

N AW

8.

Poklici pet prostovoljcev in jim daj velike karte s Stevili. Postavijo naj se po vrsti;
otrok s karto 16 naj stoji na levi. Prostovoljci bodo obracali karte tako, da
pokaZejo ali skrijejo Stevilke.

Za zacetek naj pokazejo taksne Stevilke, da bo njihova vsota 22.

Poskusi Se nekaj drugih Stevil.

Otrokom (posameznim ali parom) razdeli karte s Stevilkami.
Karte naj si zloZijo po vrsti, tako, da bo tista s Sestnajstimi pikami na levi.
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Vsak otrok naj iz kart sestavi Stevila 5, 3, 12, 19.

Katero je najmanjSe in najvecje Stevilo, ki ga lahko sestavis?

Obstaja med najvecjim in najmanjSim kaksno Stevilo, ki ga ni mogoce sestaviti?
Je mogoce kako Stevilo sestaviti na dva ali ve¢ razli¢nih nac¢inov?

Ce ne bi imel karte s $tevilko 16: katero bi bilo najve¢je $tevilo, ki bi ga lahko
sestavil?

Ce ne bi imel kart 16 in 8: katero bi bilo najvedje $tevilo, ki bi ga lahko sestavil?

Stevilke s prsti

1.

2.

Otroci naj si na prste leve roke, na notranjo stran, napiSejo Stevila 16, 8, 4, 2, 1
(16 naj bo na palcu).
Razporedi otroke v pare.
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Vsak ucenec iz para pokaZe drugemu s prsti neko Stevilko (recimo, dan in mesec
rojstva), drugi jo mora razbrati. Nato se zamenjata.

Morajo biti $tevilke res napisane? Ce vemo, katero $tevilko predstavlja kateri
prst, znamo tudi brez njih, mar ne? Otroci naj si pobriSejo Stevilke s prstov. Nato
naj si, tako kot prej, v parih kaZejo Stevilke, vendar z neoznacenimi prsti.

Spet dobi pet prostovoljcev in jim razdeli karte, kot na zacetku. Povej jim, da se
bomo ucili Steti.

Razdeli jim karte, tako kot v zacetku. Povej, da zdaj ne bomo obracali kart,
temvec delali pocepe: vsi naj drzijo karte pred seboj, veljajo pa le Stevilke tistih
ucencev, ki stojijo.

Za vajo naj pokazejo Stevilko 22 (stojijo otroci s kartami 16, 4 in 2, ostali Cepijo.)
Otroci naj se postavijo v Stevilko 0. (Vsi pocepnejo.) Nato pokaZejo Stevilko 1.
(Samo desni vstane.) Nato Stevilko 2. (Desni poCepne, drugi z desne vstane.)
Stevilka 3. (Desni vstane.) Stevilka 4. (Desna dva pocepneta, tretji z desne
vstane.) Tako nadaljuj do 31.

Otroci bodo opazili, da je moral skrajno desni stalno delati po¢epe (naredi jih 16),
skrajno levi pa je polovico igre Cepel in polovico stal. Ce so otroci dovolj stari in imas
cas, lahko opozoris Se na druge zanimivosti, kot recimo:

desni spremeni poloZaj (pocepne ali vstane) ob vsakem Stevilu; drugi z desne ob
vsakem drugem Stevilu in tako naprej;

pri lihih Stevilih desni stoji, pri sodih Stevilih Cepi;

s Stiri so deljiva Stevila, pri katerih skrajna desna Cepita...

Stetje lahko opisemo tudi takole:

zacnemo tako, da vsi otroci cepijo;
v vsakem koraku naredimo tole:
o desni spremeni poloZaj (poCepne, Ce je stal oziroma vstane, Ce je Cepel),
o vsidrugi spremenijo poloZaj (pocepnejo, Ce so stali ali vstanejo, Ce so
cepeli) natanc¢no takrat, ko njihov levi sosed poCepne.

Da recept res deluje, lahko poskusis tako, da z otroki ponovis Stetje (vsaj prvih nekaj
Stevil), pri Cemer se morajo gibati po tem receptu. Ob vsakem Stevilu preveri, ali je
pravilno.

Vsak otrok naj poskusi Steti s prsti popisane ali, ¢e zna, s prsti nepopisane roke.

Merilni trakovi

B W=

Otrokom razdeli trakove dolzin 1, 2, 4, 8 in 16 centimetrov.

Z njimi naj izmerijo nekaj stvari (npr. zvezek, barvico...).

Kako dolga je najdaljsa re¢, ki jo je mogoce Se izmeriti?

Je mogoce isto dolZino izmeriti z razlicnimi kombinacijami trakov?



DvojisSke Stevke

Zamenjajmo karte z ni¢lami in enkami: karte, ki nam kaZejo pike, bomo zapisali z enico,
tiste, ki so obrnjene s pikami navzdol, pa z niclo.

1. Otroci se vrnejo za mize, kjer imajo karte. Postavijo naj Stevilko 9.
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2. Dogovorimo se, da bomo skrite karte opisali z 0, vidne pa z 1. Stevilko 9 lahko
zapiSemo kot 01001.

3. Ugotovi, katero Stevilo je 10101! Postavi karte, kot pisSe (vidna, skrita, vidna,
skrita, vidna) in seStej Stevilke.

4. Kolikopaje 111117

5. Postavi karte tako, da bodo kazale Stevilko 25 in to zapisi z ni¢lami in enicami.

6. Na kateri dan meseca si bil rojen? Zapisi to po dvojisko!

Obicajno zapisujemo Stevila s Stevkami od 0 do 9. Zdaj pa smo se naucili zapisati Stevilo
le z dvema Stevkama, namrec z 0 in 1. Takemu zapisu Stevil pravimo dvojiski zapis, ker
uporablja le dve Stevki. "Obicajni" zapis, ki ima deset Stevk, se imenuje desetiski. V
"obiCajnem" zapisu imamo enice, desetice, stotice, tisocice... V dvojiSkem imamo enice,
dvojice, Stirice, osmice, Sestnajstice, dvaintridesetice...

1. Uclencem razdeli liste z drugacnimi simboli. Poskusi naj razvlozlati Stevila na
njih!
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Stetje prek 31

1. Ucenci naj s kartami sestavijo Stevilko 42.



2. Ko (kmalu) postane jasno, da lahko s kartami, ki jih imajo, predstavijo samo
Stevilke do 31, jim razdeli prazno karto in naro¢i, naj nanjo napiSejo primerno
Stevilo, da bodo lahko Steli napre;j.

3. Verjetno bodo vsi otroci napisali tako Stevilko, da bodo lahko z novo karto
pokazali $tevilko 42. Stevilka, ki bi jo morali napisati, da lahko predstavijo vsa
Stevila do 63, je 32. Preveri, ali ima$ v razredu otroke, ki so napisali Stevilke vecje
in manj3e od 32. Ce ni nobene prevelike $tevilke, sam napisi $e karto s $tevilko
40; Ce ni nobene premajhne, naredi karto s Stevilko 30. RazloZi, da sta tudi tidve
karti primerni, da sestavimo Stevilo 42.

4. Ucenci naj sestavijo 34. Ucenci, ki so na novo karto napisali 35 ali vec, tega ne
bodo mogli storiti.

5. Ucenci naj sestavijo Stevilo 63. Sestavili jo bodo lahko le otroci, ki so na novo
karto napisali (vsaj) 32.

6. Ucenci naj sestavijo 31. Tisti, ki so napisali premajhno Stevilo, lahko to naredijo
na ve¢ nacinov. RazloZi, da so ravnali potratno: po eni strani lahko zdaj isto
Stevilko pokaZejo na veC nacinov, po drugi strani pa nekaterih Stevil, ki bi jih
lahko sestavili (63), zaradi tega ne morejo sestaviti.

Pri izbiranju Stevil, ki naj jih sestavijo ucenci, se prilagajaj napakam, ki so jih storili oz.
napacnim kartam, ki si jih, ¢e ima$ prebistre ucence, pripravil sam.

Namen vaje je, da u€enci uvidijo, zakaj morajo biti Stevilke na kartah natancno taksne,
kot so: Ce bi bile drugacne, bodisi ne bi optimalno izkoristili kart (z istim Stevilom kart
ne bi mogli sestavljati tako visokih Stevil, obenem pa bi lahko nekatera Stevila sestavili
na dva nacina), bodisi ne bi mogli sestaviti nekaterih Stevil med najvecjim in najmanjSim
Stevilom, ki ga je mogoce pokazati.

Do koliko lahko prestejemo na prste?

1. Ko ucenci razumejo, da na karte piSemo potence Stevila 2 (torej, da je vsaka karta
dvakratnik prejSnje), naj ugotovijo, katero je najvecje Stevilo, ki ga lahko
zapiSemo z desetimi kartami.

2. Verjetno si bodo nekateri ucenci izpisali prvih deset potenc Stevila 2 in jih seSteli
(142+4+8+16+32+64+128+256+512 = 1023). Drugi se bodo morda znasli ter
izracunali Stevilo na enajsti karti in od nje odsteli 1. Poskusi pojasniti trik tudi
ostalim: vsota prvih treh kart je za 1 manjsa od Cetrte (1+2+4=8-1), vsota prvih
Stirih je za 1 manjsa od pete (1+2+4+8=16-1). Prav tako mora biti vsota desetih
kart za 1 manjSa od enajste (Ce bi jo imeli).

3. Ucencem povej, da lahko s prsti obeh rok torej Stejemo do 1023.

Kaksna skoda, da nasSi prsti na nogah niso gibc¢nejsi, saj bi lahko z njimi presteli Ze do
veC kot milijon!

Koliko "prstov" pa ima racunalnik? Racunalnik ima namesto prstov bite: en bit
predstavlja niclo ali enico. Racunalnik navadno gleda po osem bitov skupaj: z osmimi
biti-prsti lahko shrani Stevilke do 255. (Preveri! Ugotovi, kako velike Stevilke so na
osmih "kartah" in jih seStej!) Skupini osmih bitov re¢emo bajt.



Vec o dvojiskih stevilih

Ce so u¢enci dovolj stari, lahko odkrijejo $e nekaj zanimivosti dvojiskega zapisa in
njegovo sorodnost z desetiskim. Ce ti primanjkuje ¢asa, lahko ta del presko¢is, saj je
pomembnejSe zapisovanje besedil v naslednjem razdelku.

1. Kaj se zgodi, ¢e k dvojiskemu $tevilu na desni dodamo nic¢lo? Stevilo 1001 je 9.
Koliko pa dobimo, ¢e mu dodamo niclo - koliko je 100107

1001 — 10010
(9) ®

Ucencem daj Se nekaj primerov, kot je gornji, da odkrijejo pravilo (po moZnosti
vsak zase). Znajo razloZiti, zakaj se to zgodi?

(Odgovor: ko dodamo niclo v desetiSkem zapisu, se enice spremenijo v desetice,
desetice v stotice... vrednost vsake Stevke se podeseteri. Zato je 130 desetkrat
toliko kot 13. Ko to storimo v dvojiSkem zapisu, se enice spremenijo v dvojice,
dvojice v Stirice... Vrednost vsake Stevke se podvoji.)

2. Kako vemo, ali je Stevilo v dvojiSkem zapisu sodo, torej deljivo z 2?7 (Odgovor:
tako kot v desetiSkem vemo, ali je deljivo z 10 - na zadnjem mestu mora imeti
niclo.)

3. Kako pa delimo z 2? (Odgovor: tako kot v desetiSkem z 10.)



Zapisovanje besedil

1. Uéence razdeli v pare in jim razdeli pole z ujetim Stefanom. Navodila so na njih.
Ce imajo teZave, jim namigni, da je skrivnost v tabeli na levi.

2. Da smo predstavili shranili eno ¢rko abecede, smo potrebovali pet bitov.
RacCunalnik mora v resnici vedeti Se, ali je ¢rka velika ali mala, shranjevati pa
mora tudi druge znake kot so Stevke, locila in druge simbole.

Otroci naj si izmislijo seznam vseh znakov, ki jih morajo znati shraniti
racunalniki. Koliko jih je? (Spomni, da imamo male in velike ¢rke (dvakrat po 25
znakov), Stevke (10 znakov), locila, ... Do koliko bi morali Steti, da bi jih
oStevilcili? Koliko bitov bi potrebovali za to?

Pogovor

Da bi se racunalniki laZje pogovarjali med seboj, so se racunalnikarji dogovorili, da
bomo vsi uporabljali enako oStevil¢enje znakov. V njem ¢rka A sicer nima Stevilke 1,
temvec 65, mali a ima Stevilko 97, pika, recimo, pa 46. KakSne, to¢no, so Stevilke, pa niti
ni tako pomembno: pomembno je samo, da vsi racunalniki vedo, da Stevilka 65 pomeni
veliki A.

Vseh razli¢nih znakov je v resnici ogromno, saj racunalnike uporabljajo tudi Srbi in Rusi,
ki imajo cirilico, Izraelci in Arabci, ki imajo svoje pisave, ter Kitajci, ki imajo deset tisoce
razli¢nih ¢rk. Tudi te je bilo potrebno ostevilciti.

S Stefanom smo odkrili $e nekaj zanimivega: kako posiljati $tevila prek dalj$e razdalje.
Stefan je to poel s priZiganjem in uga$anjem lu¢i (lahko bi kazal tudi prste, vendar je
okno na drugi strani ulice morda predale¢, da bi racunalnikar videl posamezne prste).

Na nekoliko podoben nacin ra¢unalniki posiljajo Stevilke (ki predstavljajo besedila,
slike, filme...) po internetu. V¢asih smo za dostop do interneta uporabljali posebne
naprave, modeme, s katerimi so se racunalniki pogovarjali po obicajnih telefonskih
povezavah tako, da so si piskali: visok pisk je pomenil enico in nizek ton niclo. To so
poceli tako hitro, da so si v sekundi poslali toliko Stevilk, da se je iz slusalke slisalo le
grozljivo Skripanje in Sumenje.

Na podoben nacin se pogovarjajo Se danes, vendar je danasnji internet tako hiter, da
njihovega pogovora ljudje sploh ne moremo vec slisati.

Kako racunalnik shrani stevila?

Racunalnik nima prstov, da bi jih iztegoval in kr¢il, kot jih mi. Pa¢ pa ima, recimo, CDje
in DVDje, v katere z laserjem dela drobne luknjice in jih z laserjem tudi bere: luknjica je
zanj kot iztegnjen prst. Racunalnikov pomnilnik je sestavljen iz necesa, cemur pravimo
tranzistorji ali kondenzatorji (odvisno od tega, za kakSen pomnilnik gre) in ti so
"prizgani" ali "ugasnjeni". Za racunalnikov disk si lahko predstavljamo, da so na njem
magnetki, ki so obrnjeni v eno ali drugo smer. Vse to racunalnik uporablja na enak
nacin, kot smo mi uporabljali iztegnjene in skrcene prste, razlicno obrnjene karte in
drugo, s ¢Cimer smo se igrali.



Za ucCitelje: za kaj gre?

Dana$nji racunalniki shranjujejo podatke v dvojiskem sistemu. Tako se imenuje, ker
uporablja le dve Stevki, za razliko od obic¢ajnejSega desetiSkega sistema, Kkjer je Stevk
deset. Vsaki Stevki re¢emo bit, kar je okrajsavi za angleski binary digit, dvojiska Stevka.

V racunalniS$kem pomnilniku je en bit navadno shranjen s tranzistorjem, ki je prizgan ali
ugasnjen, ali kondenzatorjem, ki je poln ali prazen.

'@ '@5 —- -j;u-%-

Na magnetnih medijih (diski, pred leti tudi na disketah) so bile nicle in enice
predstavljene s smerjo (sever-jug, jug-sever) magnetnega polja na povrsini.
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CDji in DVDji shranjujejo bite opticno: del¢ek povrsine, ki ustreza bitu, odbija svetlobo
ali pa ne.
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Ujeti Stefan

Stefan je ujet v gornjem nadstropju trgovine. Tik pred boZi¢em je, zato je kupoval
darila za starSe in ni opazil, kdaj so jo zaklenili. Kaj naj stori? Poskusal je telefonirati,
vendar je bil telefon izklju¢en. Poskusil je kricati, a kaj, ko ni nikjer nikogar! Tedaj pa
je na drugi strani ulice opazil racunalnikarja, ki dela pozno v no¢. Kako naj pritegne
njegovo pozornost? Razgleda se in vidji, kaj bi lahko uporabil: bozZi¢no jelko! Poiskal
je vticnico in s priZziganjem in ugasanjem luck poslal sporocilo v dvojiSkem sistemu.

Po dvojisko znamo zapisovati $tevilke. Kako neki je Stefan s $tevilkami poslal
sporocilo?! Morda pa se je domislil naCina, kako s Stevilkami predstaviti ¢rke?

Lahko razberes, kaj je sporocil?



















