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Povzetek

Rubikova kocka je ena najbolj priljubljenih igra¢ na svetu. Pa njeno reSevanje res pomaga
izboljSati nas spomin? Smo zaradi znanja reSevanja Rubikove kocke sposobni redevati tudi
druge probleme, kot na primer matematic¢ne in logi¢ne naloge? Z raziskovalno nalogo sva na
podlagi eksperimenta med ucenci 6. razreda potrdila najine domneve. Z veliko verjetnostjo
lahko trdiva, da s treniranjem kratkoroénega spomina poveamo pozornost in koncentracijo.
Rubikova kocka nam predstavlja izziv, s ponavljanjem algoritmov krepimo nase sposobnosti
reSevanja problema kocke ter s tem povezano tudi ostala podrogja.

Kljuéne besede: Rubikova kocka, kratkoro¢ni spomin, matemati¢ni in logi¢ni problemi

Abstract

Rubik's cube is one of the most popular toys in the world. However, does solving Rubik's cube
improve our memory? Does it reflect in the ability of solving other tasks such as mathematical
and logical ones? Based on the experiment among the students in the sixth grade, the research
confirms hypothesis of the positive effect on brain that solving the Rubik’s cube has. It is highly
probable that training short term memory increases attentiveness and concentration. Rubik’s
cube is a challenge, and by revising the algorithms, we improve our abilities of solving not just
Rubik’s cube but also other cognitive tasks.

Keywords: Rubik’s cube, short term memory, mathematical and logical tasks



1 UVOD

Za raziskovalno nalogo sva se odlocila, ker je Rubikova kocka ena izmed najbol; priljubljenih
igra€ na svetu. Njena popularnost je v letoSnjem Solskem letu prevzela tudi u€ence 6. razreda.
Nik se je Rubikovo kocko naudil sestaviti v zaCetku 3olskega leta, Saro pa sem Zelel nauditi
skozi raziskovalno nalogo.

Hkrati se sprasujeva, kako lahko po tolikih letih vrtenje ploskev Rubikove kocke Se vedno
povzroci veliko zanimanja med otroki. Kaj se dogaja z naSimi mozgani, da nas kocka premami
in jo zelimo sestaviti? Zato sva zdruzila najino zanimanje za kocko in zelela iti Se dlje, raziskati
bolj natan¢no, kako vpliva na mozganske povezave. Zanimalo naju je, ali si z u€enjem
reSevanja Rubikove kocke izboljSa§ spomin. Si z znanjem reSevanja Rubikove kocke
sposoben resevati tudi ostale probleme (npr. matemati¢ne)?

Pred pri¢etkom raziskovanja sva si zastavila raziskovalna vprasanja:

1. Ali reSevanje Rubikove kocke pomaga izbolj$ati spomin?
2. Smo zaradi znanja reSevanja Rubikove kocke spretni tudi na drugih podroc¢jih?

Na podlagi teh vprasanj sva si zastavila dve hipotezi:

1. HIPOTEZA: Rubikova kocka pripomore h krepitvi kratkoro€nega spomina.
2. HIPOTEZA: Z znanjem reSevanja Rubikove kocke smo sposobni reSevati tudi ostale
probleme (npr. matemati¢ne/logi¢ne naloge).

Pri raziskavi bova uporabila eksperiment, s katerim bova s postopkom preizkuSanja oziroma
testiranja hipoteze potrdila ali zavrgla. To bo tudi najin cilj raziskave. Raziskavo bova opravila
v ucilnici Sole, med desetimi uCenci 6. razreda, ki Rubikove kocke ne znajo resiti. Deklic bo
pet, prav tako tudi deckov.



2 TEORETICNI DEL

Rubikova kockaje sprva bila znana kot Magi¢na kocka. Leta 1974jo je
izumil madzarski izumitelj, kipar in profesor arhitekture Erné Rubik z namenom, da bi njegovi
Studentje razumeli tri dimenzionalne probleme. Je najbolj znana in priljubljena mehanska
igraca na svetu. Kocka je plasti¢na in jo sestavlja 26 manjSih kock ter 1 nevidno jedro. Vsaka
od devetih vidnih kvadratnih ploskvic na strani Rubikove kocke je pobarvana z eno
od Sestih barv. Ko je kocka razreSena, ima vsaka stran Rubikove kocke svojo barvo. Vrtenje
vsake ploskve dovoljuje, da se manjSe kocke razporedijo na ve€ razli€nih nacinov. lzziv
uganke je vrniti kocko v svoje izvirno stanje, kjer je na vsaki strani kocke vseh devet manjsih
kock enako pobarvanih. Kockice, ki sestavljajo Rubikovo kocko, imajo svoja imena glede na
to, kje v kocki se nahajajo.

Magi¢no kocko so maja 1980 preimenovali in jo zageli ponovno izdelovati. Pravijo, da je to
najbolj prodajana igraca na svetu. Do sedaj so prodali preko 350 milijonov Rubikovih kock.
(Rubikova kocka, 18. 10. 2022)

Slika 1: Erno Rubik
Vir: Spletni vir 1 (18. 10. 2022)

2.1 VRSTE RUBIKOVIH KOCK IN NACINI SESTAVLJANJA

Ko je Rubikova kocka postala slavna, so izumili veliko podobnih, na primer drugacnih velikosti
in oblik. Lahko so manjSe, npr. kocka 2 x 2 x 2 ali pa vecje. Najvecjo sestavlja 17 kockic. Po
obliki lo€imo tudi pyraminx in megaminx. Kmalu po izumu so se zacela tudi tekmovanja iz
sestavljanja, zato so izdelali hitreje vrtljive. Popularne so tudi kocke z magneti, ki se ustavijo
na sredini obrata. (Rubikova kocka odli¢na..., 17. 10. 2022)


https://sl.wikipedia.org/wiki/Izum
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https://www.unikashop.si/rubikova-kocka-odlicna-spodbuda-otrokovim-mozganom/?v=ce774d9cab3a

Slika 2: Razli¢ne sestavljanke, podobne Rubikovi kocki
Vir: Spletni vir 2 (17. 10. 2022)

Vse metode sestavljanja uporabljajo algoritme, to so zaporedja premikov in obratov ploskev.
Nekaj najbolj znanih metod: CFOP, Roux in ZZ, ki je najteZje metoda s kar 493 algoritmi.
Rubikovo kocko je mozno pri zaCetni postavitvi sestaviti z 20 ali manj premiki. Vseh moZznih
postavitev Rubikove kocke pa je priblizno 43 trilijonov.

2.2 MOZGANI IN NJIHOVE POVEZAVE

Nasi mozgani so ¢udez, ki ga znanstveniki $e niso do konca preudili in jih verjetno tudi nikoli
ne bodo. Ne samo, da z njihovo pomocjo razmisljamo in se u¢imo, po¢nejo $e ogromno drugih
stvari in skrbijo za brezhibno delovanje prav vsega v nasem umu in telesu.

MoZgani so najbolj zapleten del Zivénega sistema. Omogoc€ajo nam, da zaznavamo svet,
premikamo telo, ¢utimo, se spominjamo in nas ohranjajo Zive, ker povzro€ajo bitje srca, polnijo
plju¢a in nas spomnijo, ko smo la¢ni. Zaradi mozganov lahko razmisljamo, beremo, govorimo,
poslu§amo. Sestavljeni so iz celic, med katerimi so najpomembnejSi nevroni.

Nasi moZgani so sestavljeni iz dveh polovic-hemisfer. Mozganski polovici vedno sodelujeta pri
opravljanju umskih procesov, vendar ne delujeta simetricno. Vsaka ima do neke mere
posebno nalogo. Desna polovica je nema, leva pa zgovorna.
Uc€enje najbolje poteka, kadar hemisferi delujeta povezano. Koliko smo razvili svoje umske
sposobnosti je odvisno od dejavnosti, ki smo jim v Casu odrad€anja posvecali najvel
pozornosti. (Nanut, Skorjanc, 11. 11. 2022)

zaporedje zajema celoto
govor glasba
stevila vzorc
jasnost Intuicija
analiticnost vizualnost

logicne obdelave ustvarjalnost

uporablja slike

Slika 3: Mozganski polobli
Vir: Spletni vir 3 (11. 11. 2022)
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http://www2.arnes.si/~lukoper9/umetnost_ucenja/moganski_polobli_in_uenje.html

V 8oli dajemo prednost funkcijam leve mozganske hemisfere (besedno in Stevilsko izraZanje,
analitiénost, logic¢nost...). To stran tudi bolj razvijamo, malo manj pozornosti pa posveamo
funkcijam desne polovice (slikovnost, prostorske predstave, gibanje, Custvenost, celostno
dojemanje, intuicijo...). Pri mlajSih otrocih je delovanje obeh hemisfer e bolj povezano. Nekaj
Casa prevladuje desna hemisfera, nato pa zaCne prevladovati leva. Pri Zenskah delujeta obe
hemisferi ves ¢as nekoliko bolj povezano in usklajeno kot pri moskih.

Mozganom moramo vedno znova postavljati izzive, naloge in jih na ta nadin »treniramog, saj
je njihova glavna lastnost zmozZnost u€enja. Kar 20 % krvi in kisika v telesu za svoje nemoteno
delovanje porabijo nade male sive celice. Tehtajo priblizno kilogram in pol, kar v 80 % pa jih

fvoe v

ravnotezje telesa in urejajo skladnost nasih gibov.

Veliki mozgani so najvedji, naguban del mozganom in upravljajo sluh, jezik, vid, spomin,
razumske reakcije, Cutilno in gibalno sredisCe itd. Mozgansko deblo je izredno podobno
hrbtenjaci. Skozi mozgansko deblo potekajo enostavni refleksi (refleksi poziranja, kasljanja,
bruhanja itd.).

V spodnjem zadnjem delu mozganov je vidna skorja, ki sprejema in obdela Zivéne signale iz
oCi in jih primerja z informacijami o oblikah, vzorcih in barvah, ki so v mozganih Ze shranjene.
Pri sestavljanju Rubikove kocke je ta del mozganov pomemben za zaznavo oblike in barve.
(Parker, 2007)

2.3 SPOMIN

Je zapleten sistem, ki temelji na Stevilnih mozganskih procesih. Spomin je sposobnost, da
informacije shranjujemo in jih ohranjamo, obnovimo pa jih takrat, jo jih potrebujemo. V naSem
Zivljenju je spomin izredno pomemben. V mozganih je za spomin najodgovornejsi hipokampus.

neostriatum \Y f 18
amigdala ,"‘. \ 739 ->':'.‘

! Malimolgani
hipokampus

Slika 4: Pri delovanju spomina sodelujejo hipokampus, amigdala, neostratum in mali mozgani
Vir: Spletni vir 4 (11. 11. 2022)



Hipokampus je odgovoren, da se nam oblikuje spomin in ga tudi utrdi. Informacije se v
hipokampusu oblikujejo v celoto. Vse nam niso enako pomembne, zato jih hipokampus hrani
razlicno dolgo. Amigdala sodeluje tako, da si zapomnimo bolj ustvene dogodke.

Poznamo ve¢ vrst spomina.

e Senzorni spomin je trenutni spomin, v katerega se zapisujejo trenutni drazljaji. Traja le
delCek sekunde. V kratkoro€nem ali delovhem spominu so podatki shranjeni toliko
Casa, dokler so pomembni za opravljanje dolo¢ene naloge. Priblizno sedem predmetov
lahko ta spomin zadrzi za dvajset do trideset sekund. Primer je telefonska Stevilka, ki
jo pozabimo takoj, ko opravimo klic. Ce jo redno ponavljamo, pride v dolgoroéni spomin
in si jo zapomnimo dlje ¢asa. Kratkoroénemu spominu pravimo tudi delovni spomin in
za njega je odlocilen tisti del moZzganov (mozZganska skorja Celnega reznja), ki je
pomemben za vzpostavijanje pozornosti, sprejemanje odloCitev in dolgoro¢no
nacrtovanje.

¢ Pomembne informacije iz kratkoroénega spomina se pretvorijo v dolgoroéni spomin.
Veckrat ko kak$no informacijo ponovimo, vedja je verjetnost, da bo ostala shranjena v
dolgoronem spominu. Dolgoro&ni spomin obdrzi neomejeno koli€ino podatkov.
(Repovs, 15. 10. 2022)

S starostjo se kratkoroni spomin kraj$a, saj imajo mozgani vedno manj ¢asa, da bi podatke
prenesli v dolgoroéni spomin. V dolgoro¢ni spomin podatki prihajajo s pomocjo ponavljanja.
Hranijo se neomejeno dolgo, niso pa vsi enako mocni.

Med 20. in 30. letom zatnemo pocasi izgubljati Zivéne celice, nase telo pa za¢ne proizvajati
manj snovi, ki jih mozgani potrebujejo za delovanje. Propadanje in razkroj Ziv€nih celic privede
do izgube spomina.

Raziskave so pokazale, da osebe, ki veliko berejo, igrajo namizne igre, reSujejo krizanke ali
igrajo inStrument, nimajo toliko tezav s spominom ali drugimi miselnimi operacijami.
(https://www.ezdravje.com)

2.4 SPOSOBNOST RESEVANJA PROBLEMOV

Kdor obvlada reSevanje problemov, se izzivov ne ustrasi, ampak se loti njihovega reSevanja.
Problem se najprej razstavi na manjSe dele, ki so obvladljivi, potem pa se reSuje enega za
drugim. Bolj kot smo temeljiti in natanéni, hitreje in lazje jih lahko resimo. Ce se lotimo
reSevanja Rubikove kocke po korakih, jih treniramo in tako preidemo na dokon&no resitev.

Zakelj (2013) pravi, da je uspe$no re$evanje problemov odvisno od posameznika in njegovih
sposobnosti, strategij, ki jih obvlada, prejSnjega znanja ter motiviranosti. Marenti¢ Pozarnik
(2000) pravi, da je pogoj za uspesSno redevanje problemov razvitost sploSnih sposobnosti, saj
se inteligentnost enaci s sposobnostjo reSevanja problemov. Poleg tega je potrebno obvladati
Se posebne umske sposobnosti (npr. Stevilske, prostorske, ...) in osnovne sposobnosti, kot so
branje, raCunanje in iskanje informacij. Pri reSevanju problemov je pomembno tudi, kakSen
ucni stil imamo. Pri impulzivhem stilu se odlo€imo za prvo reSitev, ki se jo spomnimo, tudi e
je napacna. Pri refleksivnem stilu pa preizkuS§amo razli€ne mozne reSitve, preden se odlo¢imo.

Ali bomo sposobni resiti problem, je odvisno tudi od izkuSenj. Strategij reSevanja problemov
se ucimo z razli€nimi metodami ucenja.


http://www.ezdravje.com/

3 RAZISKOVALNI DEL

Z raziskovalnim delom sva ZzZelela dokazati, ali Rubikova kocka pripomore h krepitvi
kratkoro€nega spomina ter ali nam znanje reSevanja Rubikove kocka pomaga resiti tudi druge
probleme.

3.1 METODOLOGIJA

3.1.1 Opis vzorca raziskave

V vzorec raziskave sva vkljucila 5 uenk in 5 u€encev Sestega razreda, ki so stari v povprecju
11 let. Pri 1. preizkusu je en uéenec manjkal, zato ni mogel biti vklju¢en v nadaljnjo raziskavo.
Tako je sodelovalo 9 u€encev. Razlog za to starost sva povzela po raziskavi na spletni strani
www.speedsolving.com o povprecni starosti reSevanja Rubikove kocke. 26,40 % vpraSanih je
bilo starih 11-12 let. Raziskava je bila opravljena leta 2021, sodelovalo pa je 87 ljudi.

R L e R

Average age to learn to solve the Rubik's Cube

L AL whiat sge O you liem how to 10lve the Mubd: Cube?

Slika 5: Prikaz povprecne starosti reSevanja Rubikove kocke
Vir: Spletni vir 5 (17. 10. 2022)


http://www.speedsolving.com/

3.1.2 Opis merskega instrumenta

Do rezultatov raziskave bova priSla s pomocjo eksperimenta. Opravila ga bova v ucilnici
Osnovne Sole dr. Janeza Mencingerja v Bohinjski Bistrici.

Za potrditev 1. hipoteze bova uporabila spominske kartice. Pri vsakem ucencu si bova
zapisala, koliko predmetov si iz spominske kartice v dolo¢enem ¢asu zapomni. Nato bova vseh
10 naucila sestaviti Rubikovo kocko. Po tem Casu bova testiranje s spominskimi karticami
ponovila.

Za ugotovitev 2. hipoteze bova u€encem v preizkus dala matemati¢na problema in ugotovila
sposobnost in hitrost reSevanja. Ko se bodo naudili sestaviti Rubikovo kocko, bomo podoben
matematicni preizkus ponovili.

3.1.3 Opis postopka zbiranja podatkov

Prvi preizkus sva z u€enci opravila 2.2.2023. Vsi so imeli enake pogoje pri reSevanju, saj so
dobili enake spominske kartice. Naloge so reSevali samostojno, brez prisotnosti ostalih. Za
ogled slike so imeli na voljo 1 minuto. Po preteku ¢asa so odgovorili na kratka vprasanja. Pri
vsakem odgovoru so imeli na voljo najve¢ 10 sekund. Z naslednjim sklopom nalog pa sva
zelela ugotoviti sposobnosti reSevanja problemov. Tudi pri teh matemati¢no/logi¢nih nalogah
so imeli enake pogoje in omejen ¢as na 45 sekund.

Nasledniji teden sva pri€ela z u¢enjem sestavljanja. Uenci so imeli na razpolago 6. in/ali 7.
Solsko uro. Prisli pa so takrat, ko so imeli ¢as. Za pomo¢ sva jim pripravila kartice, na katerih
so bili napisani algoritmi. UCili so se razli€¢no dolgo. En u€enec je znal sestaviti kocko Ze po
prvi Solski uri. Dva sta jo sestavila po dveh Solskih urah u€enja. Ostali so potrebovali dlje ¢asa,
najvec 7 Solskih ur.

Zadnji teden v februarju sva preverila uspesnost reSevanja. Podatke sva zbirala v preglednici.
Natanko mesec dni po prvem preizkusu sva opravila Se drugega. Ponovno sva jim podala eno
slikovno kartico ter dve matemati¢no/logi¢ni nalogi, ki sta bili podobni kot v preizkusu pred
sestavljanjem kocke.

3.1.4 Obdelava podatkov

Podatke sva vpisovala v Excel tabelo in jih prikazala z grafi. Zapisovala sva si podrobnejSe
odgovore.

3.2 REZULTATI

Predstavila vam bova rezultate, ki sva jih pridobila z analizo reSenih nalog, to so spominske
kartice in matematicni problemi, preden sva u€ence naucila sestaviti Rubikovo kocko in po
ucenju le-te. Vsako nalogo posebej vam bova prikazala tudi grafi¢no.



3.2.1 Preizkus: SPOMINSKE KARTICE pred in po reSevanju Rubikove kocke

Pred u€enjem reSevanja Rubikove kocke, so si u¢enci posamezno ogledali spominsko kartico:

MOROCCO

@ Flag of Movocco

Co.tolArms

Medina of Fez . ’
(Fes of 8all) Mmauhsh 's main square

emaa ei-Fna)

Spknnnddmdgoods Djellaba

Kaftan

Slika 6: Spominska kartica
Vir: Spletni vir 6 (30. 11. 2022)

Po preteku 60 sekund sva jih vprasala:
Kaksne barve obleko ima dekle?
Katera Zival je na sliki?

KakSne barve je zastava?

Koliko kozarcev je na sliki?
Kaksne barve cof je na obutvi?
Koliko bankovcev je na sliki?

oukrwnE

Na prvo vprasanje, da je obleka modre barve, je pravilno odgovorilo 8 u¢encev. Povprecni ¢as
odgovora je bil podan v 2 sekundah.



Graf 1: Razporeditev odgovorov na prvo vprasanje spominske kartice Maroko

Kaksne barve obleko ima dekle?

O B N W b U1 O N 0O ©

pravilno napacno

Na drugo vprasanje sva Zelela dobiti odgovor, katera Zival je na sliki. Pravilno je zopet
odgovorilo 8 u¢encev, eden odgovora ni vedel. V povprecju so odgovorili pravilno v ¢asu 1,3
sekunde.

Graf 2: Razporeditev odgovorov na drugo vprasanje spominske kartice Maroko

Katera Zival je na sliki?

pravilno ne vem

Nadalje sva zelela ugotoviti, kakSne barve je zastava. Kot pravilen rezultat sva Stela odgovor
rdeCa ali rdeCa/zelena. Prav vsi so odgovorili pravilno. Povpre€en €as odgovora je bil dan v
1,3 sekunde.

Pri Cetrtem vpraSanju naju je zanimalo, koliko kozarcev je na sliki. Lahko so odgovorili, da sta
na sliki eden ali dva kozarca, saj lahko kozarec z oljénim oljem razumejo kot vr¢. Stirje so
odgovorili napaéno, dva u¢enca odgovora nista vedela, trije pa so v ¢asu 2 sekund odgovorili
pravilno.



Graf 3: Razporeditev odgovorov na Cetrto vpraSanje spominske kartice Maroko

Koliko kozarcev je na sliki?

4
3 I I
0

pravilno napacno ne vem

N

=

Kaksne barve cof je na obutvi, sva sprasevala pri petem vprasSanju. Napac¢no je v odgovorilo
5 u€encev, dva odgovora nista vedela, trije pa so v povpre¢nem €asu 2,3 sekund odgovorili
pravilno, da je cof rdeCe barve.

Graf 4: Razporeditev odgovorov na peto vprasanje spominske kartice Maroko

Kaksne barve cof je na obutvi?

[ERN

pravilno napacno ne vem

bankovci, sta vedela samo 2 ucenca, ki sta odgovorila v ¢asu 2,5 sekunde. Napac¢no so
odgovorili 4 u€enci, trije pa odgovora niso vedeli.
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Graf 5: Razporeditev odgovorov na Sesto vprasanje spominske kartice Maroko

Koliko bankovcev je na sliki?
5
4
3
2
| I
0
pravilno napacno ne vem

Ugotovila sva, da na vseh 6 vprasanj nih¢e ni odgovoril pravilno. Najve€ tezav se pojavlja pri
vpradanjih o Stetju, na primer koliko je kozarcev in koliko je bankovcev. Pri teh dveh vprasanjih
je uspesnost 27,8 %. Pri treh vpradanijih o barvah je bilo manj tezav. UspesSnost je bila 70 %.

Po u€enju Rubikove kocke, so si u¢enci posamezno ogledali spominsko kartico:

ARMENIA

Owe =

l"’"" () Harissa
0_”“0 Con of Arms Mmenh

i!g @ O :.',‘:_-.ﬁ
Mop of |
“”'mq@) A'E:',‘,‘"" An::nll )

Khor Virap Mount Ararat (Tmupa)
J QF.&) -
Sudjukh Etchmiadzin Cathedral Lake Sevan
(Unegnau) Mm&h}i Uwjp wsudap) (Uit |hs)
Wings of Tatev
Nﬁh P ‘

Tatev monastery
(Suplbh ubp)

Khachl

" Tomple of Garni
(Gaunlns wwdup)
Sassout
(Uwumbgh

& ’G

Duduk
Pomegranate ﬁ

‘ W Apricots

Slika 7: Spominska kartica
Vir: Spletni vir 7 (30. 11. 2022)
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Po preteku 60 sekund sva jih vprasala:

Katere barve so na zastavi?

Koliko vrst sadja vidi§?

Katero druZabno igro opazi§?

Ali je na bankovcu viden moski ali Zenski obraz?
Katera zival je upodobljena na kipu?

Koliko steklenic je na sliki?

ouhkwnE

Nalogo je reSevalo 9 v vzorec zajetih u€encev.

Na prvo vpra8anje, da je zastava rdeCe, rumene in modre barve, je pravilno ugotovilo vseh 9
ucencev. Za odgovor so potrebovali v povprecju 3,2 sekunde.

Tudi na drugo vpra$anje, koliko vrst sadja vidi§, so pravilno odgovorili vsi v povpreénem Casu
1,8 sekunde.

Pri tretjiem vpra$aniju, da je na sliki $ah, je 5 u€encev odgovorilo pravilno v ¢asu 1,8 sekund.
Dva odgovora nista vedela, dva pa sta prav tako odgovorila napac¢no.

Graf 6: Razporeditev odgovorov na tretje vprasanje spominske kartice Armenije

Katero druzabno igro opazis?

pravilno napacno ne vem

Da je na bankovcu viden moski obraz, je pri Cetrtem vprasanju pravilno ugotovilo vseh 9
u€encev v povprecnem €asu 1,6 sekunde.

Pri petem vprasanju naju je zanimalo, katera zival je upodobljena na kipu. Pravilen odgovor je

konj. To moznost so izbrali Stirje u€enci in odgovorili v povpre€nem ¢asu 1,25 sekunde.
Napacno sta odgovorila dva, trije pa niso znali odgovoriti.
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Graf 7: Razporeditev odgovorov na peto vprasanje spominske kartice Armenije

Katera Zival je upodobljena na kipu?

pravilno napacno ne vem

Zadnje vpraSanje je bilo zopet Stevilsko, in sicer koliko steklenic je na sliki. Pravilno so
odgovorili Stije v povpre€nem &asu 2,6 sekunde. Dva sta odgovorila napac¢no, trije pa
odgovora niso vedeli.

Graf 8: Razporeditev odgovorov na Sesto vprasanje spominske kartice Armenije

Koliko steklenic je na sliki?

pravilno napacno ne vem

Na podlagi ogovorov sva ugotovila, da ponovno na vseh 6 vprasanj ni nihn¢e odgovoril pravilno.
Uspednost odgovora pri vprasanju o barvah je tokrat 100 %, pred sestavljanjem je bila 70 %.
Imela sva dve Stevilski vprasanji, enako kot prvi€, in sicer koliko vrst sadja vidi$ in koliko
steklenic je na sliki. Uspe$nost je bila tokrat 72 %, pred sestavljanjem le 27,8 %.

Graf §t. 9 nam prikazuje uspesnost reSevanja spominskih kartic pred in po reSevanju Rubikove
kocke. Vidimo lahko, na koliko vprasanj je posamezni u€enec pravilno odgovoril. Uspesnost je
po ucenju sestavljanja kocke v vecini ve€ja, enaka je pri uCencu 3 in 5, ucenec 4 pa je bil
uspesnejsi pri prvem sklopu.
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Graf 9: UspesSnost reSevanja spominskih kartic pred in po sestavljanju

spomin 1
‘ B spomin 2
0

ucenec 1 ucenec 2 ucenec 3 ucenec 4 ucenec 5 ucenec 6 ucenec 7 ucenec 8 ucenec 9

(O}

N

w

N

[ExY

3.2.2 Preizkus 1: MATEMATICNO/LOGICNI PROBLEM pred in po uéenju Rubikove
kocke

ZAPOREDJE
Ucencem sva v reSevanje dala dve nalogi pred u¢enjem Rubikove kocke. Prvi preizkus je bil
sestavljen iz zaporedja Zetonov. Prejeli so navodila, da iz prikazanega zaporedija Zetonov | |l
[Il 111l z eno potezo spremenijo zaporedje v

Slika 8: Naloga zaporedije
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Do pravilne reSitve sta pridla samo 2 u€enca in od njiju je 1 u€enec nalogo poznal Ze od pre;j.
Resil jo je v 3 sekundah. Drugi u¢enec je za pravilen odgovor potreboval 10 sekund.

Graf 10: Razporeditev odgovorov pri matemati¢no/logi¢ni nalogi zaporedja

Zaporedje

= pravilno

= napacno

KVADRATI
U&encem sva v po reSevanju kocke predstavila navodilo za nalogo kvadrati. V 20 sekundah
so morali povedati, koliko kvadratov vidijo na sliki.

Slika 9: Navodila za kvadrate
Vir: Spletni vir 8 (10. 12. 2022)

Iz grafa 11 lahko razberemo, da sta do pravilne reSitve prisla 2 u€enca. Nalogo sta reSila v 20

sekundah. V primerjavi s prvim sklopom o zaporedju, je uspeSnost reSevanja pri tej nalogi
vecja, saj od teh dveh u€encev naloge ni poznal nihée. Prav tako je bil hitrejSi Cas reSevanja.
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Graf 11: Kvadrati

Kvadrati

= pravilno

= napacno

PRIMERJAVA
Ce primerjamo obe nalogi pred in po reSevanju, dobimo spodnji graf. Vrednost 1 na navpicni
osi nam pove, da naloge niso resili ali je niso znali. Vrednost med 1 in 2 pomeni, da je u¢enec

nalogo poznal od prej. Vrednost 2 pa predstavlja pravilni odgovor.

Graf 12: Uspes$nost matemati¢no/logi¢nih nalog pred in po sestavljanju

0

ucenec 1 ucenec 2 ucenec 3 ucenec 4 ucenec 5 ucenec 6 ucenec 7 ucenec 8 ucenec 9

zaporedje M kvadrati
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3.2.3 Preizkus 2: MATEMATICNO/LOGICNI PROBLEM pred in po uéenju Rubikove
kocke

TRIKOTNIKI
UcCenci so pred sabo videli palCke, ki so bile postavljene v dva trikotnika. Z eno potezo so

.....

Slika 10: Navodila za trikotnike
Vir: Spletni vir 9 (10. 12. 2022)

Slika 11: Med reSevanjem naloge trikotniki

Do pravilne reSitve sta prisla 2 u€enca, ki sta nalogo poznala Ze od prej. En u€enec je za
reSitev potreboval 30 sekund, drugi pa 3 sekunde.

Graf 13: Razporeditev odgovorov pri matemati¢no/logi¢ni nalogi trikotnikov

Trikotniki

= pravilno

= napacno
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ZOBOTREBCI
Kot zadnjo nalogo pa sva u¢encem dala zobotrebce, ki so bili postavljeni v obliki raéuna. Z eno
potezo so morali resiti racun, da je bil rezultat pravilen. Na voljo so imeli 45 sekund.

Slika 12: Navodila za zobotrebce
Vir: Spletni vir 10 (10. 12. 2022)

Stirje uenci so v povpreénem &asu 23,25 sekund odgovorili pravilno.

Graf 14: Zobotrebci

Zobotrebci

m pravilno

= napacno

PRIMERJAVA
Ce primerjamo obe nalogi pred in po reSevanju Rubikove kocke, dobimo spodniji graf.

Graf 15: Uspes$nost matemati¢no/logi¢nih nalog pred in po sestavljanju

2
0

ucenec 1ucéenec 2ucenec 3ucenec 4ucenec 5ucenec 6ucenec 7ucenec 8ucenec 9

trikotniki ® zobotrebci
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Uspednost se je v primerjavi s podobno nalogo v prvem sklopu podvoijila. Pravilno so odgovorili
tisti uéenci, ki so se naudili sestaviti Rubikovo kocko v celoti in eden uéenec v 70 %.
Predvidevava, da so u€enci utrdili svoj kratkoro&ni spomin in sposobnost reSevanja problemov,
saj jim je pri tem pomagalo uéenje sestavljanja Rubikove kocke. Ugotavljava, da
matemati¢no/logi¢ni problemi povzroc€ajo vec tezav pri reSevanju, kot slikovne kartice.

3.2.4 Uéenje sestavljanja Rubikove kocke

Z uCenjem sestavljanja Rubikove kocke sva pricela po kon€anju prvega sklopa (spominska
kartica Maroko, zaporedje in trikotniki). Imela sva 9 Rubikovih kock in k vsakemu ucencu sva
pristopila individualno. Ugila sva jih po zacetniSki metodi. To pomeni, da so se udili po korakih:

1.
2.
3.

sestaviti »marjeticog,

bel kriz,

pravilno vstavljanje belih kotov na bel kriz. Tako smo dobili pravilno sestavljeno belo
ploskev.

Nato so si uCenci pomagali s prvima dvema algoritmoma: URUR'FR'F'R ter
U'L'ULF'LFL'. Dobili smo drugo sestavljeno ploskev.

Sledil je algoritem FRUR'U'F' in tako smo dobili rumen kriz.

Ce so dobili napagen rumen kriz, so si pomagali z algoritmom: RU2R'U'RU'R".

Nato so morali pravilno postaviti zgornje kote, pri tem so uporabljali algoritem:
L'URU'LUR'U..

Za konec so morali zgornje kote pravilno orientirati, narediti so morali algoritem:
RU2R'URU'R'L'U2LUL'UL.

Slika 13: Rubikove kocke
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Slika 14: Algoritmi

Nekateri so potrebovali ve¢ ur u€enja, drugi manj. Vsi so za u¢enje doma dobili tudi kocko, s
katero so vadili in si utrjevali znanje. Algoritme so se ucili na pamet. Na spodnjem grafu je
razviden €as ucCenja posameznega uCenca v 3olskih urah. Na vodoravni osi so prikazane
Solske ure.

Graf 16: Prikaz Stevila Solskih ur u€enja sestavljanja Rubikove kocke

skupno stevilo Solskih ur ucenja sestavljanja

= N WA OO N O L

V procesu u€enja je en ucenec po prvi Solski uri znal sestaviti kocko, dva u¢enca pa po drugi
Solski uri. Dva u€enca sta bila pri sestavljanju delno uspesna, saj je uspesSnost odvisna od
postavitve in uporabe algoritmov. Stirje se kljub u&enju niso naugili popolno sestaviti Rubikove
kocke. Tako sva priSla do ugotovitve, da je uspeSnost pri u€enju sestavljanja Rubikove kocke
48 %.

Zelela sva ugotoviti uspe$nost sestavljanja na dologen dan, ko so zbrani vsi uéenci. MoZnost
so imeli uporabiti u¢ne kartice z algoritmi. Merila sva €as in priSla do ugotovitev:
- trije u€enci so kocko sestavili uspeSno. NajhitrejSi u€enec je kocko sestavil v 1,52
minute;
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- dva ucenca sta uspela resiti »rumeni kriz;
- dva ucenca sta resila drugo ploskev;
- en ucenec je reSil samo belo ploskev;

- en ucenec je reSil »marjetico«.

Poudariti je treba, da na reSevanje vpliva pritisk, saj so bili obremenjeni z uspesSnostjo
reSevanja. V mirnih pogojih bi verjetno prisli do boljSih rezultatov.

Ugotovila sva, da je uspeSnost u€enja sestavljanja Rubikove kocke po fazi testiranja u¢encev
33 %.

4 SKLEPNE UGOTOVITVE

Z raziskovalno nalogo sva priSla do novih spoznanj in ugotovitev. Pridobljene podatke bova
prikazala glede na zaCetne hipoteze.

H1: Rubikova kocka pripomore h krepitvi kratkoroénega spomina

Za dokaz te hipoteze so bile uporabljene spominske kartice. Ugotovila sva, da so bili u¢enci
po sestavljanju Rubikove kocke pri spominskih karticah uspesnejsi. Lahko je razlog v tem, da
so bili bolj pozorni na vpradanja in so se skoncentrirali na manj$e podrobnosti. Zato ne moreva
sklepati, da Rubikova kocka vpliva na reSevanje spominskih kartic.

Zastavljene hipoteze ne moreva popolnoma potrditi.

H2: Z znanjem reSevanja Rubikove kocke smo sposobni reSevati tudi ostale probleme (npr.
matemati¢ne/logiéne naloge)

Prisla sva do ugotovitve, da so bili u€enci, ki so se naucili sestaviti Rubikovo kocko, uspesne;jSi
pri reSevanju problemov iz drugega sklopa.
Ugotovila sva, da je zanimanje za reSevanje matematiénih problemov veliko. Izbrala sva
naloge, ki so za uence Sestega razreda primerne. ReSevanje jim je predstavljalo izziv. Z veliko
verjetnostjo lahko trdiva, da smo zaradi znanja reSevanja Rubikove kocke uspesnejsi tudi pri
reSevanju matemati¢no/logi¢nih problemov.

5 ZAKLJUCEK

Namen raziskovalne naloge je bil ugotoviti, ali Rubikova kocka vpliva na mozganske povezave.
Zelela sva raziskati, ali reSevanje Rubikove kocke pomaga izboljSati na§ spomin ter ali smo
zaradi znanja reSevanja kocke uspesnejsi tudi na drugih podrogjih, predvsem matematicnem
in logicnem.

V teoreti€nem delu sva predstavila izhodi$€a, ki so pomembna za raziskavo. V raziskovalnem
delu pa sva z eksperimentom in analizo priSla do ugotovitev. Z veliko verjetnostjo ugotavljava,
da reSevanje Rubikove kocke pripomore h krepitvi kratkoro€nega spomina, saj pri ponavljanju
vedno enih in istih algoritmov, treniramo tisti del mozganov, ki je odgovoren za delovni spomin.
S ponavljanje in utrjevanjem znanja pa bo kratkoro€ni spomin presel na dolgoroCni. Zanimivo
bi bilo videti, kako bi naloge u¢encireSevali Eez eno leto ob predpostavki, da bi Rubikovo kocko
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sestavljali vse leto. Meniva tudi, da ¢e smo se reSevanja resni¢no dobro naucili, nam bodo
mozgani ¢ez eno leto dali signal in bomo sposobni resiti Rubikovo kocko. Podobno je z voznjo
s kolesom, smucanjem ali plavanjem. Ko se enkrat nau¢imo neke discipline in jo utrdimo, jo
bomo znali priklicati iz dolgorocnega spomina.

Prav tako smo z reSevanjem Rubikove kocke spretni tudi na drugi podrocjih. To nama je
pokazala predvsem naloga z zobotrebci, pri kateri je bila uspe$nost e enkrat visja kot v prvem
sklopu. Pravilno so jo resili tisti, ki Rubikovo kocko znajo resiti. Ta podatek nama veliko pove,
da so miselne naloge za nas izziv, pri katerem smo uspesni, e treniramo svoje mozganske
povezave.

Potrdila sva eno hipotezo, vseeno pa ne moreva posploSevati, saj je bil vzorec majhen. Prav
tako so na uspesnost reSevanja nalog vplivali tudi drugi dejavniki: Solski prostori, pritisk, stres
itd.

Opazila sva, da so imeli doloeni ucenci vedji interes za ucenje, kar je seveda odvisno od
zanimanja. Ce v $oli razvijamo reSevanje matemati¢nih problemov, bomo poskrbeli, da bomo
podobne naloge bolj razumeli, predstavljale nam bodo izzivi in tudi motivacijo za ostale
primere.

Ucencem je bil projekt zelo vSel, pohvalili so naloge in jih z zanimanjem reSevali. S

sestavljanjem Rubikove kocke Zelijo nadaljevati, prosili so naju tudi za pomo¢ pri nadaljnjih
algoritmih, ki bi skrajsali Cas reSevanja.
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6.1 SPLETNI VIRI

Spletni vir 1: Slika 1: https://frontiersinscience.gatech.edu/ (18. 10. 2022)

Spletni vir 2: Slika 2: https://cubezz.com (17. 10. 2022)

Spletni vir 3: Slika 3:

http://wwwz2.arnes.si/~lukoper9/umetnost ucenja/moganski_polobli_in_uenje.html (11. 11.
2022)

Spletni vir 4: Slika 4: https://kvarkadabra.net/2019/05/kje-se-shranjuje-spomin/ (11. 11. 2022)
Spletni vir 5: Slika 5: https://www.speedsolving.com/threads/average-age-to-learn-to-solve-
the-rubiks-cube.85586/ (17. 10. 2022)

Spletni vir 6: Slika 6: https://www.pinterest.com/pin/827255025318938862/ (30. 11. 2022)
Spletni vir 7: Slika 7: https://www.pinterest.com/pin/19773685855593809/ (30. 11. 2022)
Spletni vir 8: Slika 9: https://www.youtube.com/watch?v=6RPgw-Vv4BU/ (10. 12. 2022)
Spletni vir 9: Slika 10: https://www.youtube.com/watch?v=yZvkYhfokxw/ (10. 12. 2022)
Spletni vir 10: Slika 12: https://www.youtube.com/watch?v=BrD4UfbvD1w/ (10. 12. 2022)
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7/ PRILOGE

Priloga 1: Navodila za naloge pred sestavljanjem Rubikove kocke

Navodila za nalogo ZAPOREDJE

Iz prikazanega zaporedja Zetonov | Il 1l Illl zeno potezo spremeni zaporedje v I I I 1. Na
voljo imas 45 sekund.

Navodila za nalogo TRIKOTNIKI

Pred sabo vidi$ palcke, ki so postavljene v dva trikotnika. Z eno potezo moras dobiti Stiri trikotnike.
Na voljo imas 45 sekund.

Navodila za SLIKOVNE KARTICE

Pred sabo vidis slike drzave Maroko. Pozorno si ogleduj sli€ice in si zapomni ¢im vec podrobnosti.
Casa ima$ 1 minuto. Po preteku ¢asa bo$ odgovoril/a na kratka vprasanja. Za vsako vprasanje bo$
imel/a na voljo 10 sekund.
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Priloga 2: Spominska kartica Maroka

MOROCCO

Medina of Fez , , WEREE——_
('F:::‘ .‘;;’ Marrakesh's main square

{Jemaa el-Fna)
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Priloga 3: Navodila za naloge po ué€enju sestavljanja Rubikove kocke

Navodila za nalogo KVADRATI

Koliko kvadratov vidis na sliki? Na voljo imas 20 sekund.

Navodila za nalogo ZOBOTREBCI

Pred sabo vidis zobotrebce, ki so postavljene v racunu 9 + 0 = 1. Z eno potezo resi racun, da bo
pravilen. Na voljo imas 45 sekund.

Navodila za SLIKOVNE KARTICE

Pred sabo vidis slike drzave Armenije. Pozorno si ogleduj sliCice in si zapomni ¢im vec podrobnosti.
Casa ima$ 1 minuto. Po preteku ¢asa bo$ odgovoril/a na kratka vpraanja. Za vsako vpra$anje bo¥
imel/a na voljo 10 sekund.
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Priloga 4: Spominska kartica Armenije

ARMENIA

Lavash ” Flag of
%? I=iwg) (:l‘:;;i?m) m Coat of Amu Mnenh

qma)

Etchmiadzin Cathedral Lake Sevan

(Untgnau) (bgdhwdlh Uwyp wsusap) (Ulbim (has)
Wings of Tatey
&m‘ @ ‘

Tatev monastery
(Swplh Jutp) (Stquppuywhp)
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Priloga 5: Soglasje starSev

VPLIV RUBIKOVE KOCKE NA MOZGANSKE POVEZAVE

Sva Nik in Sara Koren, u€enca 6. in 8. razreda. Pri raziskovalni nalogi pod mentorstvom

uciteljice Natase Mrak raziskujeva vpliv Rubikove kocke na mozganske povezave.

V raziskavo bova vkljucila u€ence 6. razredov. Osebnih podatkov ne bova uporabila.
Raziskavo bova izvedla tako, da bova u¢ence vodila skozi slikovne in matematic¢ne probleme.
V naslednji fazi jih bova naucila sestaviti Rubikovo kocko. Nazadnje pa bova slikovne in
matemati¢ne probleme ponovila na podoben nacin. Raziskavo bova izvajala po koncu pouka

oziroma v dogovoru z u€enci tako, da ne bo vplivalo na Solski proces.

Ce se strinjate, da je Va$ otrok vkljugen v raziskavo, Vas prosiva, da to potrdite s podpisom

spodnje izjave.

V primeru kakrsnih koli vpra8anj, naju lahko kontaktirate na e-mail: sara.koren@osbohinj.si ali

nik.koren@osbohinj.si.

Zahvaljujeva se Vam za pomoc¢ in Vas lepo pozdravljava.

Sara in Nik Koren

Bohinjska Bistrica, 29.1.2023

IZJAVA
Podpisani/-a potrijujem, da sem seznhanjen/a s potekom
raziskave in dovoljujem, da je moj otrok vklju€en/a v

raziskavo o vplivu Rubikove kocke na mozganske povezave.

Kraj in datum: Podpis starsev:
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