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POVZETEK

V nasi raziskovalni nalogi smo se poglobili v matematiko starih Mezopotamcev. S pomocjo
literature in pregleda ostalih pisnih virov smo proucili njihov nacin zapisovanja in resevanja
racunskih izrazov ter besedilnih nalog. Primerjali smo njihova odkritja v matematiki s podatki,
ki jih imamo danes. Na podlagi pridobljenega znanja smo pripravili u¢ne liste z nalogami, kot
so jih resevali Mezopotamci, in jih preoblikovali na sodobnejsi nacin. U¢ence osmih in devetih
razredov smo prosili, da jih resijo. Naloge so vkljuCevale naslednje vsebine: linearne enacbe,
sisteme linearnih enacb in Pitagorov izrek. S tem preizkusom smo ugotovili, kaksne tezave SO
imeli danasnji ucenci pri matemati¢nih nalogah, ki so jih reSevali nasi predniki v Mezopotamiji.
Namen naSe raziskave je spoznati izvor na¢ina reSevanja matemati¢nih nalog ter razsiriti nasa

obzorja v smislu logi¢nega misljenja in reSevanja racunskih problemov.

KLJUCNE BESEDE: matematika, mezopotamci, Sestdesetiski sistem, besedilne naloge

ABSTRACT

In our research paper we delved into the mathematics of the ancient Mesopotamians. With the
help of literature and a review of other written sources, we have explored their way of writing
and solving calculus and text tasks. We compared their discoveries in mathematics with the
information we have today. On the basis of the acquired knowledge, we have prepared teaching
lists with tasks as handled by the Mesopotamians and transformed in a more modern way. We
asked the eighth and ninth grade students to solve them. The tasks included the following
contents: linear equations, systems of linear equations, and Pythagoras theorem. With this test
we found out what kind of problems today's students had in the mathematical problems that
were solved by our ancestors in Mesopotamia. The purpose of our research is to learn the origins
of the way mathematical problems are solved and to broaden our horizons in terms of logical

thinking and solving calculus problems.

KEY WORDS: mathematics, Mesopotamians, sexagesimal system, text assignments



1 UVOD

Matematika nas v Zivljenju spremlja ze vse od ranega otroStva, saj nas odrasli popeljejo v svet
Stevilk, kakor hitro se nauc¢imo govoriti. Poznavanje Stevilk in osnovnih racunskih operacij nam
je postalo ze tako samoumevno in vsakdanje, da se sploh ne zavedamo, kako velik pomen ima
to za nas v vsakdanjem Zivljenju. So se pa tega dobro zavedale stare civilizacije, katerih obstoj
in kakovost zivljenja sta bila odvisna od njihove iznajdljivosti in spretnosti pri raCunanju.
Navsezadnje bi tudi sami tezko preziveli brez matematike. Kako zgraditi hiSe, skuhati
vecerjo ... Menimo, da bi se morali ljudje po svetu bolj zavedati, kaj so iznaSle stare

civilizacije, saj so nam s tem pomagale pri zivljenju in dejavnostih, kot smo jih vajeni.

1.1 Raziskovalni problem

Mezopotamce smo spoznali pri pouku zgodovine, Kjer nas je pritegnilo dejstvo, da so se veliko
ukvarjali z matematiko. Tako je nastala ideja o raziskovalni nalogi, kjer smo zeleli bolje
spoznati razvoj matematike ter metode, s katerimi so si prebivalci starih civilizacij pomagali pri
reSevanju matemati¢nih problemov, s katerimi so se dnevno srecevali. Ob proucevanju virov
smo naleteli na besedilne naloge, ki so jih reSevali Mezopotamci. Prav zanimivo jih je bilo brati,
saj so se pojavile tezave z razumevanjem besedila. Bile so tako drugacne, kot jih poznamo
danes. In prav to dejstvo je vodilo k ideji, da bi se s soSolci preizkusili v reSevanju le-teh. Tako

so se nam postavljala vprasanja:

e Ali bi u€enci danes znali reiti mezopotamske naloge ?

e Ali bi bila razlika v reSevanju, e bi naloge bile zapisane v »dana$nji obliki«?

1.2 Hipoteze

Glede na nasa raziskovalna vprasanja smo si zastavili naslednji hipotezi:
1. Ucenci bodo bolje resevali danasnjo verzijo nalog kakor mezopotamsko.

2. Ucenci bodo pogresali enote v mezopotamskih nalogah.



1.3 Teoreti¢ne osnove

1.3.1 Mezopotamija

Splosno znano dejstvo je, da so se vecje civilizacije ze v preteklosti razvijale v blizini vec¢jih
rek, ki so omogocale hiter dostop do vode, namakanje polj, s pogostim poplavljanjem pa so
odlagale plodno zemljo, ki so jo ljudje pridno izkoriscali ter obdelovali. Mezopotamija, znana
tudi kot zibelka civilizacije, ni nobena izjema. Govorimo namre¢ o 80.000 km? velikem
obmocju, ki zajema obsezno porecje rek Evfrat in Tigris in se ga je zaradi bogate obdelovalne
zemlje prijelo tudi ime rodovitni polmesec. V obdobju med 5000 pr. n. $t. in 500 pr. n. $t. so
tukaj zivela mnoga ljudstva oz. manjse poljedelske skupnosti, katerih kultura se je vedno bolj
razvijala. Izpostavimo lahko Sumerce, Akadce, Asirce, $e posebej pa Babilonce, saj je bil

Babilon dolgo osrednje mesto v Mezopotamiji.
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Slika 1: Mezopotamija

(Vir: Morkot, 2002, stran 9)



Mezopotamijo so sestavljale mestne drzavice, ki so imele svoja bozanstva. Za njih so gradili
tako imenovane zigurate (templji, zgrajeni v obliki terasaste stopnicaste piramide), na vrhu

katerih so bila svetisca.

Slika 2: Zigurat v mestu Ur — svetis¢e Luninega boga Nane

(Vir: https://www.pinterest.se/pin/530580399840923733/)

Zigurat je predstavljal versko, politi¢no in upravno sredis¢e mestne drzavice. Vodilno vlogo so
imeli sve€eniki in iz njihovih vrst je izhajal tudi kralj. ZdruZevanju urbanih srediS¢ oz.
ustanovitvi prvih drzav ter izgradnji mest primerno sledi tudi razvoj pisave. Mezopotamci so
bili med prvimi kulturami, Ki so se ponasali z razvito pisavo (klinopis), umetnostjo, arhitekturo,

zakoniki, astronomijo, matematiko ...

Velikokrat se govori o babilonski ali asirsko-babilonski matematiki, saj so Babilonci tudi najvec
doprinesli k razvoju le-te. Razvili so Stevil¢ni sistem, ki je temeljil na Stevilu 60 in je Se vedno
v uporabi pri merjenju ¢asa (sekunde in minute). K razvoju geometrije in astronomije je prav
gotovo veliko doprinesla gradnja ziguratov ter namakalnih sistemov, ki so zahtevali dolo¢ena

znanja ter spretnosti.

Zapisovali so razne zapise, tako literarne kot pravne in tudi takSne z raznimi matemati¢nimi
zapisi. Stevila so zapisovali s klinopisno pisavo (ki se v sloveni¢&ini tako imenuje zaradi klinaste
oblike znakov) na glinene plosc€ice, saj je bilo gline tam na pretek. Pisali so s priostrenimi

trsnimi pali¢icami, ploS¢ice pa so nato susili na soncu, kasneje pa tudi zgali v posebnih peceh.



Tovrstne plos¢ice so dandanes kljuéni zgodovinski vir pri prouc¢evanju teh kultur. Samo v
Nipurju so jih izkopali ve¢ kot 50000, danes pa so shranjene v raznih muzejih Sirom sveta.
Vecina odkritih tablic je iz obdobja 1800-1600 pr. n. st. (obravnavajo ulomke, algebro,

kvadratne enacbe, Pitagorov izrek ...)

1.3.2 Mezopotamci in matematika

Dolo¢ena matemati¢na znanja so se razvijala predvsem s trgovskim knjigovodstvom,

racunstvom ter obracunavanjem raznih obresti in garancij ipd.

1.3.2.1 Zapis stevil

Stevila od 1 do 9 so zapisovali z ustreznim $tevilom értic, kjer je ena értica imela obliko T .
T T M +« ¥ w ¥ ¥ ¥

Vidimo, da so $tevila od 4 do 9 pisali tako, da so enico T nanizali v nadstropja.

Za stevilo deset pa so uporabili novi znak A , ki so ga ustrezno ponavljali tako, da so dobili

desetiske veckratnike

4L L o g

Poznali so samo pet desetiskih veckratnikov, saj so uporabljali seksagezimalni sistem oziroma
Sestdesetiski Stevilski sistem. To je Stevilski sistem z osnovo 60. Preostala Stevila do 59 so
zapisovali z zdruzitvijo desetic in enic ter tak§no kombinacijo obravnavali kot en znak. Na

primer, §tevilo 49 =40 + 9 so zapisali

% + ¥ - 4

! Celotno poglavje 1.3.2.1 Zapis $tevil je citirano iz Razpet, M. (2015). Babilonski zapis Stevil. Dostopno na
http://www.pef.uni-lj.si/matwww/Babilonci.pdf



Zapisi vseh mezopotamskih stevilk od 1 do 59 so zapisani v naslednji tabeli.
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1.3.2.2 Sestdesetiski Stevilski sistem

Mezopotamci so Sestdesetiski sistem sprejeli predvsem na podlagi njihovih visoko razvitih
astronomskih opazanj. S tem sistemom so si pomagali tudi pri izdelavi koledarja, saj ima leto
priblizno 360 dni, kar je 6 - 60, ¢e pa kroznico razdelimo na 6 delov in nato vsakega od teh
delov na 60 stopinj, dobimo toliko delov, kot je dni v letu. Uporablja se e danes za merjenje
Casa, kotov in geografskih koordinat. Predvidevajo, da je Stevilo 60 bilo izbrano zaradi njegove
uporabnosti, saj ima kar 12 deliteljev: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 in 60 (medtem ko jih
ima 100 samo 9). Zaradi tega lahko iz njega izpeljemo veliko enostavnih ulomkov, ki so jih na
takSen nacin zapisovali Se dolgo po uvedbi desetiskega sistema. Tudi s pomocjo prstov lahko
stejemo do 60. Slika prikazuje, da nam je v pomo¢ 12 ¢lenkov prstov ene roke in 5 prstov na

drugi roki.



Avec les doigts de la main gauche Avec la main droite, on compte avec La comptabilité se fait sur une
on compte les douzaines le pouce, les phalanges de chaque doigt tablette d'argile par la suite

Slika 3: Mezopotamsko stetje do 60 s pomocjo prstov

(Vir: https://phillips.blogs.com/.a/6a00d834515c6d69e2017¢c3742a488970b-pi)

Poljubno naravno $tevilo so zapisali kot linearno kombinacijo potenc Stevila 60:
a= a, 60"+--+a; 60+aq,
Pri tem so koeficienti a,, ..., a;, a, cela Stevila od 0 do 59 in jim lahko reCemo Stevke. Le-te
Stevilo a enoli¢no dolocajo, ¢e jih navedemo v dogovorjenem zaporedju in piSemo:
a= a,..a.q
Stevila 0 niso poznali. Tako so v zapisu namesto §tevila 0 pustili prazen prostor, kar pa je lahko

vodilo v nesporazume, saj je manjsi prazen prostor bil tudi med Stevkami.

Primeri:

Stevilo 91: 91 =1-60+ 31 po mezopotamsko T MT

Stevilo 3899: 3899 = 1-60% +4-60 +59 po mezopotamsko T Ad ﬁ‘(ﬁ

T ¥

Stevilo 95: 95 =1-60+35 po mezopotamsko

Stevilo 3635: 3635 = 1-60% + 35 po mezopotamsko T MW

Opazimo, da imata Stevili 95 in 3635 podobna zapisa, razlikujeta se le v dolzini presledka med
Stevkami. V primeru Stevila 95 presledek locuje Stevki, v primeru Stevila 3635 pa je sicer vecji

presledek, ki oznacuje odsotnost 602,

10



Kasneje so zaradi dvoumnosti presledkov uvedli znak za Stevilo 0. Po mezopotamsko « ali

% , ki pa je dolgo imel le vlogo zapolnjevanja praznega prostora. Torej bi $tevilo 3635 zapisali

TQ;@(?

(povzeto po ¢lanku Babilonski zapis Stevil)

TakSnemu zapisu Stevil pravimo tudi seStevalni, saj se znaki, ki si sledijo pri zapisu, seStevajo.

Mezopotamci so imeli z vklesavanjem v ploséice veliko dela, zato so si ga zeleli olajsati z
zapisovanjem manjSega Stevila simbolov. Tako so pogosto predvsem v besedilih o trgovskih
transakcijah uporabljali tudi odstevalni zapis Stevil. Pri uporabi tovrstnega zapisa pa SO
uporabljali znamenje, ki so ga poimenovali »lal«, pomenil pa je »odvzeti«, uporabljali pa so ga

tudi v vlogi predznaka minus.

].—

Slika 4: Znak za odstevanje »lal« (Vir: Devide, 1984, stran 62)

Znamenje »lal« je imelo podobno vlogo kakor zapisovanje znamenj za manjse Stevilo pred
znamenje za vecje pri rimskih Stevilih. Na sliki 5 vidimo primer zapisa Stevila 19, ki so ga
zapisali v obliki »dvajset manj ena«, kar bi danes zapisali kot 20-1 (vrednost je v vsakem

primeru enaka 19).

Slika 5: Zapis odstevanja 20 — 1 (Vir: Devide, 1984, stran 62)

11



Odstevalni zapis so uporabljali le pri dolocenih Stevilih, kjer se jim je to splacalo. Na primer,
za Stevilo 16 so v seStevalnem zapisu potrebovali 7 znakov, v odStevalnem pa bi jih potrebovali
8 (torej vec€), kar se jim ni splacalo. V takSnih primerih so se raje drzali »klasi¢nega«

seStevalnega zapisa.
< «r

Slika 6: Stevilo 16 v sestevalnem zapisu Slika 7: Stevilo 16 v odstevalnem zapisu

(Vir: Devide, 1984, stran 62) (Vir: Devide, 1984, stran 62)

1.3.2.3 Racunanje v SestdesetiSkem sistemu

Moramo razumeti, da je bilo pisanje klinopisa zelo zamudno, zato so ve¢inoma racunali na
pamet. Pri nekaterih bolj zapletenih aritmeti¢nih postopkih pa so si mezopotamski matematiki
pomagali z najrazli¢nej$imi tabelami. Med drugim so si sestavili tabele kvadratnih korenov,
vsote kvadrata in kuba Stevila. Pogosto so si pomagali tudi s tablicami recipro¢nih vrednosti,

pri katerih gre naceloma za tabele, ki bi danes izgledale tako:

2 30
3 20
4 15
5 12
6 10 itd.

Zmnozek Stevil iz prvega stolpca z ustreznim Stevilom iz drugega je bil tako vedno enak 60.

12



1.3.2.4 Ulomki
Babilonci so znali zapisovati tudi ulomke. Zapisovali so jih kot SestdesetiS$ke (podobno kot mi
v desetiSkem sistemu zapisujemo decimalne ulomke), na primer:

1 31 59

60’ 602 ' 603
In tako tudi realna Stevila:

a_q a_, a_s
60 + 602 + 603

a=a, 60"+--+a;-60+a,+ + -

Mestni zapis $tevila a je potem a= a,a;..ay; a_1a_»a_s ...

Pritem so a,, ay,..,Qp;a_1,a_5,a_s,.. cela stevila od 0 do 59, razporejena to¢no v takem
vrstnem redu, kot smo ga zapisali. Ni znano, ali so uporabljali poseben znak, ki bi ustrezal nasi

decimalni vejici, mi smo uporabili podpiéje zaradi boljse preglednosti. (Razpet, M., 2015)

Primeri:

911 911 _ 47 | 45 m . ﬁg rraid

Ulomek 220- 220 = 3+ Py po mezopotamsko

71 _8 52 30 #%W‘g‘{

71 . 8
Ulomek = 280 o0 T ooz T oo po mezopotamsko

7801 7801 1 TT 4 . T
Ulomek “00- 600 = 2:60+10+ p po mezopotamsko
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1.3.2.5 Geometrija

Merili so dolzino in 1 babilonska milja je merila okoli 11,3 km, kar je priblizno 7 danasnjih
milj. Zanimivo je, da so poznali pravila za ratunanje nekaterih prostornin in plos¢in. Na primer,

prostornino valja so racunali kot zmnozek osnovne ploskve in viSine. Obseg kroga so racunali
.o Yy 1 Cq. v Cq. v .
kot tri njegove premere, plos¢ino pa kot > kvadrata premera. To bi bilo res, ¢e bi bilo Stevilo

1 enako 3.

Poznali so tudi splosni primer Pitagorovega izreka, torej ze v 6 stol. pr. n. §t.. Osnovna formula
Pitagorovega izreka je c? = a? + b%. Ce imamo v pravokotnem trikotniku podano dolZino
stranic a in b, lahko izratunamo dolzino stranice c. Za Mezopotamce je zapis izrazal zvezo med
plos¢inami treh kvadratov, in ne med dolzinami treh stranic. Pri tem je znana tablica Plimpton
322, ki vsebuje 15 vrstic zapisanih $tevil v Sestdesetiskem sistemu in ki predstavlja seznam

pitagorejskih trojic.
Predvidevajo, da so poznali celo parametrsko ponazoritev trojic:

a=2uv , b =u?—-v?, c = u? + v2« (Devide, 1984, stran 64)

Slika 8: Tablica Plimpton 322

(Vir: https://apodyoptes.com/2018/05/20/plimpton-322-i-pinakida-pou-ksanagrafei-istoria/)
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1.3.2.6 Kvadratni koren

Poznali so kvadratni koren pozitivnega celega Stevila. Racunali so ga po obrazcu:

_ 2 — £
Va=.,/(b?+c =b+_,

v oo

razliko od najblizjega kvadrata do Stevila a.

Primer: +/1700

1700 = 1600 + 100 = 402 + 100

100 10 1
— 2 frd —_— —_— -_—
V1700 = /(402 + 100) 40 + 55 = 40 + - = 417 = 41,25

1.3.2.7 Enacbe

Mezopotamci so na podlagi konkretnih problemov resevali tako linearne kot tudi druge,
zahtevnejse enacbe, npr. kvadratne in kubi¢ne s pozitivnimi koeficienti. Dobri so bili tudi v
reSevanju sistemov linearnih enacb. Locevali so doloCene tipe enacb, vendar pa niso poznali
ni¢le in negativnih $tevil, zato so kot rezultat upostevali le pozitivna Stevila. Kot nadgradnjo

algebre pa so ze takrat razvili t. 1. verbalno algebro — metodo za reSevanje besedilnih nalog.

V nadaljevanju sledijo primeri resevanja besedilnih nalog.
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2 OSREDNJI DEL NALOGE

2.1 Metodologija

Uporabili smo naslednje metode dela:

e metodo proucevanja pisnih virov,
e kavzalno — neeksperimentalno metodo,
¢ metodo analize podatkov in njihovo interpretacijo in

e metodo prakti¢nega dela.
2.1.1 Metoda proucevanja pisnih virov

Zacetna metoda dela je bila metoda dela s pisnimi viri. Literaturo smo najpre;j iskali v Solski
knjiznici, Mariborski knjiznici in Univerzitetni knjiznici Maribor. Iskali smo tudi na spletu.
Zbrane materiale smo proucili, prebrali in se pogovorili o njihovi vsebini. Ugotovitve smo nato

povzeli in uskladili.
2.1.2 Kavzalno — neeksperimentalna metoda

To metodo smo uporabili v osrednjem delu raziskave, da bi ugotovili, kako uspesni so danasnji
ucenci pri reSevanju takratnih matematicnih nalog. S soSolci smo se preizkusili v reSevanju

mezopotamskih nalog in »prevedenih nalog«, zapisanih kot jih reSujemo danes.
2.1.3 Metoda analize podatkov in njihova interpretacija

Pregledali smo reSene naloge in napravili analizo. Zbrane podatke o reSevanju nalog smo
uredili. Pri tem smo uporabljali osebni ra¢unalnik in program Microsoft Word in Excel. Podatke

smo interpretirali v obliki tabel in grafov ter podali ugotovitve.
2.1.4 Metoda prakti¢nega dela

To metodo smo uporabili pri izdelavi »mezopotamskih plos¢ic« iz gline. Postavili smo se v

vlogo Mezopotamcev, da bi vsaj malo obcutili, kako so pisali.
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2.2 Opis rezultatov

Pri proucevanju pisnih virov smo spoznali, da so Mezopotamci bili odli¢ni matematiki. Svoje
znanje na podro¢ju matematike so tako dobro razvili predvsem zaradi lastnih potreb v
vsakdanjem Zzivljenju. Neverjetno je, da so si pri gradnji in podobnih stvareh pomagali Ze
skorajda 2000 let pred Pitagorom. Presenetljiva pa je tudi natanc¢nost njihovega izracuna za
koren Stevila 2, saj se z danasnjim ujema v prvih petih decimalkah, kar je izjemen priblizek.

Ugotovitve podajamo kot primerjavo neko¢ in danes v obliki tabel.
2.2.1 Mnozenje

Pri mnozenju so si pomagali z uporabo formule

_ (a+b)%2-(a-b)? ali ab = (a+b)%—a%2-b2

ab 2 >

Primer: Izracunaj 27 - 13.

Tabela 1: Izracunaj 27 -13

O

= (27 +13)? — (27 —13)? 40%> —14% 1600 — 196
< 2713 = = = = 351
= 4 4 4

@)

[a

@)

N

w

=

- 27-13

% 27

< 81

a 351

2.2.2 Deljenje

Delili so podobno kot mi delimo ulomke Se danes. Mnozili so namre¢ z obratno vrednostjo:

ab=a:

o =
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Primer: Izracunaj 125 : 5.

Tabela 2: Izra¢unaj 125 : 5

125:5=125-§=25

125:5=25
25
0

DANES | MEZOPOTAMCI

2.2.3 Diagonala kvadrata

Plos¢ica YBC7289 prica o tem, da so poznali tudi racionalni priblizek za koren Stevila 2. Na

diagonali kvadrata je zapisana priblizna vrednost kvadratnega korena Stevila 2. S pravo

vrednostjo V2 se namreé ujema v prvih petih mestih za decimalno vejico:

mezopotamsko: 1;24,51,10 = 1+ =+ 2L 410 - 141421296

602 603

danes: V2 = 1,41421356

Slika 9: Tablica YBC 7289

(Vir: https://www.math.ubc.ca/~cass/Euclid/ybc/ybc7289-3.html)
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Tabela 3: Izracun dolzine diagonale kvadrata s stranico 30

Diagonala kvadrata s stranico 30:

o 42;25,35 = 42 + 2+ 2 — 424263888
= 60 60
<
|_
o
o
O
B
S Slika 10: Tablica YBC 7289

(Vir:

https://www.math.ubc.ca/~cass/Euclid
lybclybc7289-3.html)
avZ ] Diagonala kvadrata s stranico 30:
d = av2 =30-V2 = 42,4264068

(92)]
L
Z
<
&)

Slika 11: Diagonala kvadrata

(Vir:
http://www?2.linnaeus.uu.se/online/mat
ematik/2_0.html)
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2.2.4 Primerjava besedilnih nalog

Pri branju nalog iz mezopotamskih ¢asov nam najprej pride na misel, da so uporabno naravnane,
iz vsakdanjega zivljenja. Temeljile so na gospodarski tematiki.

Danes so nam taksne naloge tudi tezje razumljive, saj so zapisane popolnoma drugace kot
danes. Pri tem mislimo na podajanje podatkov brez enot in vrstni red podatkov (klju¢ni podatki
za reSitev naloge so napisani na koncu).

Velika razlika je tudi v samem reSevanju nalog. Takrat so reSevali z zapisom na glino,
klinopisom, kar je bilo veliko bolj zamudno kakor danes, ko naloge reSujemo z zapisom v
zvezek. Zaradi tega so veliko rac¢unali na pamet. Pri tem so si pomagali z rokami in Ze vnaprej

pripravljenimi preglednicami dolocenih $tevil.

2.2.5 Analiza resevanja besedilnih nalog

Mezopotamske naloge so se nam zdele zelo zanimive, vendar presenetljivo zahtevne, zato smo
se odlo¢ili tudi sami preizkusiti v reSevanju le-teh. U¢encem osmega in devetega razreda smo
ponudili izziv resiti 5 mezopotamskih nalog. Veliko je nalog iz razli¢nih podroc¢ij matematike,
zato smo se odlocili za tiste, katerih vsebine so primerne za osnovnoSolce in smo jih Ze

obravnavali pri pouku.
Vsebine, ki smo jih vklju¢ili v reSevanje:

= linearne enacbe,
= gsistemi linearnih enacb,

= Pitagorov izrek.

Pri¢akovali smo, da bodo ucenci imeli tezave pri razumevanju mezopotamskih nalog, zato smo
naloge tudi »prevedli v danasnji ¢as«. Zapisali smo jih v obliko, ki je nam bolj razumljiva in
smo je navajeni. Tako so u€enci dvakrat reSevali enake naloge, vendar drugace zapisane.

Zanimalo nas je, ali bo u¢encem lazje resiti »sodobnejse naloge«.

Naloge je resevalo skupno 18 uc¢encev. Rezultate podajamo primerjalno v tabelah in grafih.
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Tabela 4: Besedilna naloga 1

3)
<§E Sestej: Vsoto dolzine in S$irine, za 10 povecano dolzino in za 15 povecano
'5 sirino. Peti del tega je 25. Dolzina je 30. Kolik$na je Sirina?
a
©)
N
L
=
* Dolzina je 30. Vsoti dolzine in Sirine pristej za 10 povecano dolzino in za 15
<ZE povecano Sirino. Petina celotne vsote je 25. Kolik$na je Sirina?
)
Sirina = x
>
ai 1
= g-((30+x)+(30+10)+(x+15))=25
=
Fa x =20
Graf 1: ReSevanje besedilne naloge 1
Besedilna naloga 1
20
>
815
c
S
5 10
2
3 s
. ] I ==
pravilno resili nepravilno resili niso resevali

B mezopotamska M danes

Vecina ucencev se je lotila reSevanja te mezopotamske naloge, vendar je nih¢e ni resil pravilno.
Bolje jim je Slo reSevanje danasnje razli¢ice naloge, saj so jo pravilno resili kar 4 ucenci.
Predvidevamo, da so se ucenci lazje lotili reSevanja naloge, ki je zapisana v njim bolj

»domacem« nacinu.
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Tabela 5: Besedilna naloga 2

Dolzina in Cetrtina Sirine (pravokotnika) sta skupaj 7 dlani. Dolzina in Sirina

skupaj sta 10 dlani. Koliko dlani je Sirina in koliko dolzina?

MEZOPOTAMCI

DolZina in Cetrtina Sirine pravokotnika skupaj merita 7 enot, dolZina in celotna

Sirina pa 10 enot. Koliko enot meri Sirina in koliko dolzina?

DANES

1
xtly=7

x+y=10

%

RESITEV

Sirina: y = 4 dlani Dolzina: x = 6 dlani

Graf 2: Resevanje besedilne naloge 2

Besedilna naloga 2

pravilno resili nepravilno resili niso resevali

[ e
o N b

Stevilo u¢encev

o N B OO

B mezopotamska M danes

Preseneca nas, da je kar 12 od 18 ucencev pravilno resilo mezopotamsko besedilno nalogo,
medtem ko je danaSnjo verzijo pravilno resilo le 8 u¢encev. Predvidevamo, da jim je bila ta

naloga med mezopotamskimi najbolj razumljiva in so se ji zato bolj posvetili.
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Tabela 6: Besedilna naloga 3

Od prvega obroca iz srebra si odlomil sedmino od drugega pa enajstino. Oba
odlomljena dela tehtata skupaj 1 gin. Oba preostala dela obrocev tehtata enako.
Koliko je tehtal vsak obroc¢?

MEZOPOTAMCI

Imas dva srebrna obroca. Od prvega si odlomil sedmino od drugega pa

enajstino. Oba odlomljena dela skupaj tehtata 1 kg. Preostanka obeh obrocev

DANES

sta enako tezka. Koliko je tehtal vsak obro¢?

1 1

7a+ﬁb=1
1 1

a—7a=b—ﬁb

%

RESITEV

. y 35 . . y 33 .,
Prvi obro¢: a = < 9gina Drugi obro¢: b = < 9ina

Graf 3: Resevanje besedilne naloge 3

Besedilna naloga 3

16
14
o 12
e
S 10
0
> 8
o
= 6
)% 4
2 =
0 — ]
pravilno resili nepravilno resili niso resevali

B mezopotamska M danes

Ucenci so bolje reSevali danaSnjo razli¢ico naloge. Pravilno jo je resil en ucenec, ve€ina
ucencev pa se je vsaj lotila reSevanja, medtem ko mezopotamske razli¢ice ni resil noben ucenec.
Sklepamo, da so se ucenci lazje lotili naloge, v kateri so uporabljene nam bolj domace enote

(kg namesti gin).
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Tabela 7: Besedilna naloga 4

@)
<§E Dolzina, Sirina. Globina je dvanajstkrat vecja kakor dolzina. Tako so izkopali
l_ W
8 jamo. Ce sestejes prostornino jame in plos¢ino njenega dna, dobis 1 + g . %
O
N je dolzina. Koliksna je $irina?
=
Izkopali so jamo katere dolzina je % . Njena globina je dvanajstkrat vec¢ja kakor
g dolzina. Ce sestejes prostornino jame in plo§¢ino njenega dna, dobis 1 + g .
<QE Koliks$na je Sirina?
dolzina =x,  Sirina=y,  globina =z
> x=2=2 | z=12x=12'2=6
m 60 2 2
> v e 3yaty o’
0 XYz T Xy =3y Ty =<
~
=20
" 60

Graf 4: ReSevanje besedilne naloge 4

Besedilna naloga 4

pravilno resili nepravilno resili niso resevali

B R =
o N B

Stevilo ucencev

o N b OO

B mezopotamska M danes

Resevanja obeh razli¢ic naloge se je lotilo 13 ucencev, vendar ve¢inoma neuspesno. Nalogo je

namrec pravilno resil le en ucenec, vendar samo danasnjo razli¢ico. Opazamo, da je tiste, ki so

ce : . . y i . 30 1
se lotili reSevanja naloge, zmotil zapis podatkov v SestdesetiSkem sistemu (g namesto 5).
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Tabela 8: Besedilna naloga 5

@)
<§E Ob zidu stoji pokonéno postavljena palica. Ce jo na spodnjem koncu odmaknes
'5 od zida za 9, zdrsne njen zgornji konec ob zidu za 3 navzdol. Kako dolga je
a
3 palica?
L
=
Ob zidu stoji pokonéno postavljena palica. Ce jo na spodnjem koncu od zida
n
'-éJ odmaknemo za 9 dm, njen zgornji del ob zidu zdrsne za 3 dm navzdol. Kako
<QE dolga je palica?
. dolZina palice = x
- x? = (x—3)%+9?
Z =15
& x=

Graf 5: Resevanje besedilne naloge 5

Besedilna naloga 5

20
15

10

. — II I-

pravilno resili nepravilno resili niso resevali

Stevilo ucencev
(9]

B mezopotamska M danes

Nalogo je pravilno resil en ucenec, in to danasnjo verzijo. Glede na to, da se je reSevanja
danasnje naloge lotilo ve¢ ucencev, in glede na njihove komentarje ob reSevanju,
predvidevamo, da jim je najveéji problem predstavljalo pomanjkanje podatkov (decimalne

enote) ter nacin zapisa danih podatkov.
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2.2.6 Izdelava glinenih ploscic

Mezopotamci so si pri zapisovanju svojih odkritij pomagali s tablicami, na katere so si
zapisovali razne ugotovitve ter kljuce, s katerimi so si pomagali pri racunanju. Raziskovanje
misli davnih Mezopotamcev nas je tako prevzelo, da smo se odlocili tudi sami preizkusiti v

izdelavi le-teh, da bi se lahko $e lazje vziveli v njihovo takratno dojemanje matematike.

Za izdelavo glinenih tablic smo uporabili rdeco glino ter razne ostre pali€ice in svin¢nike vseh
debelosti. Izdelava je vse prej kot enostavna in klinopis je zahteval veliko ¢asa, zato nas dejstvo,
da so si z odstevalnim sistemom zeleli zmanjsati koli¢ino znakov in s tem olajsati delo, sploh
ne preseneca. Sedaj nam je tudi jasno, zakaj so si ze vnaprej izdelali veliko tabel raznih Stevil,

ki so jim bila v pomo¢€ pri raCunanju na pamet.

Slika 12: Stevilo 3635 ~ Slika 13: Stevilo 3899
(Vir: avtorici) (Vir: avtorici)

F

Slika 14: Stevilo 85 Slika 15: Stevilo 3625

(Vir: avtorici) (Vir: avtorici)
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3 RAZPRAVA

Ugotovitve podajamo glede na dobljene rezultate reSenih nalog in jih interpretiramo na podlagi

hipotez:
Hipoteza 1: U¢enci bodo bolje resevali danasnjo verzijo nalog kakor mezopotamsko.

Hipotezo lahko delno potrdimo. »Prevodi« mezopotamskih nalog so se izkazali za bolj
razumljive, zato so jih ucenci lazje resili v vecini primerov (4 od petih nalog). Ve¢ ucencev je
resilo le drugo mezopotamsko nalogo. Predvidevamo, da zato, ker jih je bolj pritegnila in so se

ji bolj posvetili.
Hipoteza 2: Uc¢enci bodo pogresali enote v mezopotamskih nalogah.

To hipotezo lahko potrdimo. Ugotavljamo, da so imeli Mezopotamci drugacen nacin
zapisovanja nalog. Nase uéence je pri teh nalogah zmotilo pomanjkanje informacij (kot so
podane decimalne enote ipd.) ter spremenjen vrstni red danih podatkov (klju¢ne informacije za

reSitev naloge zapisane na koncu). Potrebovali so vec razlage in pojavilo se je vec vprasanj.

Seveda raziskave brez tezav nismo pricakovali. Zanimivo se je bilo spuscati v zapletenost
mezopotamske matematike. Zavedamo se, da je teZko na podlagi vzorca 18 ucencev sklepati o
tezavnosti mezopotamskih nalog. Morda bi lahko bili rezultati Se boljSi, e bi se ucenci
popolnoma posvetili reSevanju. Tako pa smo vse skupaj izvedli kot popestritev pri pouku.
Najbolj bistveno je, da smo se naucili in preizkusili veliko novega. Ugotavljamo, da imajo
ucenci, kljub temu da matemati¢na podro¢ja, na katerih so temeljile naloge, Ze poznajo, tezave
z reSevanjem nalog, ki jih niso vajeni. Zanimivo je bilo odkrivati kompleksnost matematike

davnih Mezopotamcev.
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4 ZAKLJUCEK

S poglobitvijo v zgodovinsko ozadje razvoja matematike smo razSirili svoja znanja na
raznoraznih podrocjih. Raziskovanje samo nam je prineslo mnoge izkusnje z delom z literaturo
ter iskanjem podatkov v pisnih virih — predvsem knjigah, katerih uporabe se v danasnjih ¢asih
vedno manj posluzujemo. Med proucevanjem podroc¢ij, ki jih je zajemalo poznavanje
matematike starih Mezopotamcev, smo se z nekaterimi srecali prvi¢ na takSen nacin (kot je npr.
Sestdesetiski sistem ipd.). Podatki, ki smo jih odkrili, so nas presenetili na vsakem podrocju, ki
smo ga raziskovali. Poleg mnogih izkuSenj ter spretnosti, ki nam jih je reSevanje
mezopotamskih nalog prineslo, pa smo se naucili tudi Stetja do 60 na prste. To nam Se danes
pride zelo prav pri Stetju ter preStevanju vecjih kolicin. Nalogo bi bilo mogoce Se razsiriti, na
primer samo o mnoZenju ali deljenju in kako so pri§li do formule. Pojavile so se tudi tezave.
Tezko razumljive naloge in nekatera gradiva so samo $e povecali zanimanje za dokoncanje

naloge.

Mnoge preglavice, ki so nam jih povzrocili nekateri matemati¢ni problemi, pa so le dodaten
dokaz, da se vse Zivljenje uéimo in spoznavamo nove stvari. Ceprav smo ljudje dandanes
pripadniki mnogo bolj razvitih civilizacij, kakor so bili Mezopotamci, nas v nekaterih znanjih
Se vedno prekasajo, zato je pomembno, da se zavedamo, da moramo poznati preteklost, ¢e
zelimo raziskovati prihodnost. Naj znanje, ki so nam ga na glinenth plosS¢icah predali
Mezopotamci, ne bo pozabljeno, vendar izkoris¢eno za nova odkritja, ki jih bomo nato mi lahko

predali novim generacijam.
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5 DRUZBENA ODGOVORNOST

Matematika je nepogresljiva na razli¢nih podroc¢jih v Zivljenju. Zaradi potrebe v vsakdanjem
zivljenju se je vse zacelo. Tako so mezopotamski matematiki zaceli pocasi zapisovati in
raziskovati globlje v osnove matematike. VV nalogi smo se sprehodili skozi zgodovino
matematike in ugotovili, da so bili Mezopotamci »Pitagora pred Pitagoro«. Spoznali smo, da
so ljudje pred vec kot $tiri tiso€ leti znali Steti, zapisovati Stevila in z njimi zelo spretno racunati.
Njihova dedis¢ina se ohranja Se danes, saj SestdesetiSki Stevilski sistem uporabljamo pri

merjenju ¢asa, kotov, zapisovanju geografskih koordinat.

Menimo, da se danasnja druzba vedno manj zaveda, kako pomembno je poznavanje korenin
matematike. Cez nekaj desetletij, ko bodo v glavah Ze imeli vgrajen &ip ali se bodo od rojstva
urili samo za matematiko in raunanje, ne da bi se zavedali, kako je bilo v¢asih, bo uporaba

matematike v vsakdanjem zivljenju izgubila svoj pomen.

29



6 VIRI IN LITERATURA

6.1 Pisni viri

[EEN

. Berlingeheff, W. P., Gouvéa, F. Q. (2008). Matematika skozi stoletja. Ljubljana: Modrijan.

N

. Davide, V. (1984). Matematika skozi kulture in epohe. Ljubljana: DMFA.

3. Domanjko, V. (1993). Z nalogami skozi zgodovino matematike. Ljubljana: DZS.

4. Guedj, D. (1994). Svet Stevil. Ljubljana: DZS.

5. Morkot, R. (2002). Stari Egipt in njegova Kraljestva. Ljubljana: Cankarjeva zalozba.

6. Peinado, F. L. (1994). Kako so ziveli Babilonci. Ljubljana: EWO.

~

. Velika ilustrirana enciklopedija: Stare kulture. (1984). Ljubljana: Mladinska knjiga.
6.2 Spletni viri

1. https://novice.svet24.si/clanek/zanimivosti/55ffcc127ad0a/vzpon-in-padec-prvih-med-
prvimi pridobljeno: 17. 1. 2020

2. http://zgodovinazaprviletnik.blogspot.com/2008/11/razvoj-mezopotamije.html pridobljeno:
16. 1. 2020

3. www.presek.si/21/1160-Domajnko.pdf pridobljeno: 23. 10. 2019

4. Razpet, M. (2015). Babilonski zapis stevil. Pridobljeno na
www.pef.uni-lj.si/matwww/Babilonci.pdf dne 23. 10. 2019

5. Hladnik, M. (2012). Babilonska matematika. Pridobljeno na
https://www.fmf.uni-lj.si/~hladnik/ZgodMat/Babilon(b).pdf dne 16. 1. 2020

6. Hladnik, M. (2013). Zgodovina matematike. Pridobljeno na
https://www.fmf.uni-lj.si/~hladnik/ZgodMat/ZGODMAT .pdf dne 17. 1. 2020

30


https://novice.svet24.si/clanek/zanimivosti/55ffcc127ad0a/vzpon-in-padec-prvih-med-prvimi
https://novice.svet24.si/clanek/zanimivosti/55ffcc127ad0a/vzpon-in-padec-prvih-med-prvimi
http://zgodovinazaprviletnik.blogspot.com/2008/11/razvoj-mezopotamije.html
http://www.presek.si/21/1160-Domajnko.pdf

7 PRILOGE
7.1 Ucni list z mezopotamskimi nalogami

MATEMATIKAV MEZOPOTAMUI

1. naloga

Sestej: Vsoto dolzine in Sirine, za 10 povecdano dolzino in za 15 povecano Sirino. Peti del tega
je 25. DolZina je 30. Kolik$na je Sirina?

2. naloga

DolZina in Cetrtina Sirine (pravokotnika) sta skupaj 7 dlani. DolZina in Sirina skupaj sta 10 dlani.
Koliko dlani je Sirina in koliko dolZina?

3. naloga

Od prvega obroca iz srebra si odlomil sedmino od drugega pa enajstino. Oba odlomljena dela
tehtata skupaj 1 gin. Oba preostala dela obrocev tehtata enako. Koliko je tehtal vsak obroc?

4. Naloga

DolZina, $irina. Globina je dvanajstkrat ve¢ja kakor dolZina. Tako so izkopali jamo. Ce sesteje$

o . vy . oy 10 30 . ‘. e
prostornino jame in plos¢ino njenega dna, dobis 1 + o oo e dolZina. Koliksna je Sirina?

5. Naloga

Ob zidu stoji pokon¢no postavljena palica. Ce jo na spodnjem koncu odmakne$ od zida za 9,
zdrsne njen zgornji konec ob zidu za 3 navzdol. Kako dolga je palica?
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7.2 U¢ni list z »danaSnjimi nalogami«

MATEMATIKAV MEZOPOTAMUI (danes)

1. Naloga

Imas dva srebrna obroca. Od prvega si odlomil sedmino od drugega pa enajstino. Oba
odlomljena dela skupaj tehtata 1 kg. Preostanka obeh obrocev sta enako tezka. Koliko je tehtal
vsak obroc?

2. Naloga

Dolzina je 30. Vsoti dolZine in Sirine priStej za 10 povecano dolZino in za 15 povecano Sirino.
Petina celotne vsote je 25. KolikSna je Sirina?

3. Naloga

DolZina in Cetrtina Sirine pravokotnika skupaj merita 7 enot, dolZina in celotna Sirina pa 10
enot. Koliko enot meri Sirina in koliko dolzina?

4. Naloga

Ob zidu stoji pokonéno postavljena palica. Ce jo na spodnjem koncu od zida odmaknemo za 9
dm, njen zgornji del ob zidu zdrsne za 3 dm navzdol. Kako dolga je palica?

5. Naloga

Izkopali so jamo katere dolZina je %. Njena globina je dvanajstkrat ve&ja kakor dolZina. Ce

vy . . vy . oy 10 vy
seStejes prostornino jame in plos¢ino njenega dna, dobis 1 + =" Kolik$na je Sirina?
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