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Primer

Racunalo

* Prvo zmogljivejSe orodje v
soli

* Uporaba v solski praksi se
danes ni doreCena, nejasna
z vidika uciteljev
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Primer

Vnesi stevilo 3524 .
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Primer

Vir: http://www.cut-the-knot.org/pythagoras
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pitagora.avi
http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/

Primer

Barvno racunalo
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Preprost koncept orodja/tehnologije

Pripomocki (aplet, doloceni nacini uporabe

racunala, pripravljene staticne ali dinamicne
predstavitve) odrazajo klasicno pojmovanje

orodja/pripomocka:

Ze nacrtovani so za dolocen namen ( ucno
vsebino, metodo dela);

uporabni so v doloc€eni fazi pouka;

uporabnikom je izvajani namen/postopek
poznan oz. razumljiv.



Zahtevnejsa tehnologija
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http://www.walmart.com/ip/Casio-Graphing-Calculator-FX-9750GII/11084668

Soocenje z zahtevnejsimi
matematicnimi tehnologijami

Kako vse to vpliva

Uporaba zahteva poseben
trening.

lzjemne zmoznosti izvajanja
vecpredstavnih, fleksibilnih
predstavitev

Pripomocek zmore tudi
postopke, ki jih u€enec ne
pozna/ne zmore.

Ucitelji morajo poiskati
nove strategije za delo v
razredu

na pouk?
na znanje dijakov?
na solsko matematiko?

na matematicno misljenje
ucencev?

Zakaj se je dinamicna

geometrija ‘dobro prijela’,
algebrajska racunala se niso,
Zepna racunala — kakor kje,
graficna racunala ponekod
zelo pri nas pa ne.



Primer: izracun limite (Tall, 2000)

Opis limite, primeri.
lzracun ,. 2x+3 .. 2+3/x
lim =lim =

i lxa2 BWiio/x

—

Eksperimentalna skupina Kontrolna skupina

e lIzracun limit s SW (simbolna ¢ Brez uporabe SW
algebra) * ‘Obicajni’ postopki

* |zvajanje nalog/dejavnosti ugotavljanja limite

pri prosti uporabi SW zaporedja



Primer: izracun limite (Tall, 2000)

Na vse tebi poznane nacine ugotovi

r 2X+3
XILD X+ 2
Brez resitve
Vstavljanje'
Kontrolna
Deljenje’ Eksperimentalna
SW

0% 20% 40% 60% 80% 100%



Primer: razumevanje odvoda (Tall, 2000)

Razlaga izpeljave odvoda

Izracun i, f(x+hr)]—f(x)
h—0
Eksperimentalnmina
* |zpeljava osnovnih odvodov * Brez uporabe SW
s SW (simbolna algebra) * ‘Obi¢ajni’ postopki
* |zvajanje nalog/dejavnosti racunanja odvodov

pri prosti uporabi SW



Koncepti in procepti (Gray)

Obravnava konceptov Obravnava proceptov

* Razlozimo/obravhavamo * Procedura (lo¢eni koraki, ki
pomen. jih izvedem)

* Predstavimo in natreniramo ¢ Proces (na korake gledam
postopke. kot celoto)

e Obravnavo navezemo na * Procept (celoten proces
zahtevnejse situacije, ‘zaprem’ v nov pojem)

problemske situacije ipd.



Koncepti in procepti (Gray)

Obravnava konceptov Obravnava proceptov

1
IIm 1-= =

1—1,1—3,1—1,1—2,... =
2 3

A

H
= I\JII—\

2 3
— = . =1 =
34

0.99999.... ?=7 1

Zlatan Magajna, KUPM 2014


http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=TyCUA1XRtoQ5dM&tbnid=jw8HCJXx1iDK1M:&ved=0CAUQjRw&url=http://gdaymath.com/lessons/quadratics1/6-3-folding-paper-equidistance-and-reflections/&ei=CgnzU7TsCPOY0QWcvoC4Bg&bvm=bv.73231344,d.bGQ&psig=AFQjCNGtJ9g0sbwLNRx49DsrN11kk13p1w&ust=1408522398739287

Koncepti in procepti (Gray)

Obravnava konceptov Obravnava proceptov

|
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pojem postopki uporaba pojem procedura proces procept
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Slika pojma (prir. po Tall, 2000)

Matematicni pojem

Uporaba — Teorija
tehnicni postopki
Postopki in tehnike dela Deduktlv.no
sklepanje
Predstavitve
L\ : Formalne
(senzomotoricne, vidne, .
definicije
verbalne...)
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Kaj ima to opraviti s tehnologijo?

* Ni dobro uporabljati tehnologijo za
‘preskakovanje’ korakov pri gradnji pojmoy,
posebej to velja za procepte.

* Tehnologija lahko zelo dobro pomaga v vseh
fazah, vendar ne za nadomescanje faz.

* Tehnologija je tako mocna na tehnicnem
podrocju, da je formalno podrocje hitro ‘v
ozadju’.



Primer — dinamicna geometrija

obodni kot = 46.3°
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obodni.html
obodni.avi

Tehnologija in didakticha pogodba

V razredu vlada sistem medsebojnih
obveznosti med uciteljem in dijakom (dijaki).
Gre za eksplicitno in implicitno izrazene
obveznosti. Sistemu obveznosti, ki se hanasajo
na matematicno znanje, pravimo didakticna
pogodba. (Warfield, 2006, prirejeno).



Didakticna pogodba (obveznosti)

Ucitelj:

e predstavi/razlozi/’poucuje’
obravnavano vsebino, tako
da jo ucenci usvojijo;

e poskrbi za primerne
vaje/naloge in u¢no okolje
(materiali/situacije);

e ugotavlja, kaj Se ni
usvojeno, in primerno
ukrepa...

Ucenec/dijak:
e slediin sodeluje pri pouku;

e uposteva uciteljeve
nasvete/zahteve;

opravlja domace naloge;

e vprasa, cesar ne razume...



Didakticha pogodba in zahtevnejsa tehnologija
(Hersant, Petrin, 2005)

e Ucna vsebina in didakticni
status vsebine

* Porazdelitev
obveznosti/odgovornosti

e Narava didakticne
situacije




Ucna vsebina in didakticni status vsebine

(Pierce, Kays, Wander, 2010)

i i - Odvod kot
T|pke.!.n Sintaksa i
menlji ukazov |tr.o.f,t |
spreminjanja
Menjaya Nastavitev Opredelitev Interpretacija
bateri] spremenljivk okna prikaza
Nastavitev Zapis Aproks./tocen
kontrasta oklepajev nacin dela
HW SW Matematika
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Primer. Obravnava kvadratne funkcije
(Pierce, Kays, Wander, 2010)

Marinina prodajalna rib
Kako je ploscina ribe na panoju
odvisna od dolzine repa ?

Ucitelji so razvijali za izbrane
vsebine razvijali vzorce
obravnav v kontekstu ob
uporabi tehnologije (Tl Nspire
+ interaktivna tabla).

Pri izbrani vsebini so opazovali
12 razredov (10.r), pri cemer
so ucitelji uporabljali enako
pripravo.

Namen opazovane ure —
povezati predhodna znanja o
uporabi Tl Nspire z uporabo
kvadratnih enacb.


riba.avi
riba.html

Primer. Obravnava kvadratne funkcije
(Pierce, Kays, Wander, 2010)

Kaj je bilo po tvojem mnenju bistvo ucne ure ?

Ucitelji Dijaki
m Uporaba m Uporaba
GR GR
m Uporaba m Uporaba
GR za mat. GR za mat
= Mat. pojmi = Mat. pojmi
M Drugo

M Drugo
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Primer. Obravnava kvadratne funkcije
(Pierce, Kays, Wander, 2010)

Kaj je bilo novega pri ucni uri na podrocju matematike ?

Ucitelji

M Povezovanje
predstavitev

® Uporaba GR

pri
matematiki

® Ni¢ novega

M Drugo

Zlatan Magajna, KUPM 2014

Dijaki

M Povezovanje
predstavitev

® Uporaba GR
pri
matematiki

= Ni¢ novega

M Drugo



Porazdelitev obveznosti/odgovornosti

Kdo je odgovoren za Ucitelj.
uspesno uporabo Dijaki.
tehnologije pri pouku

. il 2 Ucitelj in dijaki.
matematike -

Ucitelj in dijak-‘Serpa’.



Narava didakticnih situacij

* Ali mora ucenec/dijak po vkljuéitvi dinamicne
geometrije Se vedno konstruirati z ‘obi¢ajnim’
ravnilom in sestilom?

* Kako naj uc¢enec/dijak dokumentira svoje delo v
zvezek, Ce uporablja graficno racunalo? (Prepise
tabelo? Prerise graf funkcije? Naj bo zapis tak, kot
ce bi ne bilo racunala? Prilepi natisnjen izpis?)

* Kako upostevati, da tehnoloski pripomocek ni (le)
orodje (tool) za ponazarjanje, racunanje ipd.,
ampak je ‘instrument’ (M.Artigue)?



Matematiziranje ob tehnologiji

 Primer.iz dinamicne
geometrije (Noss,
Hoyles, 1996).

* Na zaslonu je zastavica
in njena zrcalna slika.
Ugotovi, preko katere
premice je preslikana

zastavica. /-v



zastavi.avi
zastavi.avi
zastavi.html

Matematiziranje ob tehnologiji

* Primer iz dinamicne
geometrije (Noss,
Hoyles, 1996).

* Na zaslonu je zastavica
in njena zrcalna slika.
Ugotovi, preko katere
premice je preslikana
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Instrumentacija (Artigue)

Pripomocek Instrument

 Navadno (ne nujno) fizicni * Pripomocek + tehnika +
pripomocek, uporabljen kot miselne sheme =>
orodje (npr. kladivo, klavir, instrument
grafoskop, sw). * Instrumentalna geneza je

proces, ko pripomocek
postane instrument.



Proces instrumentacije

Preprosti pripomocki Zahtevnejsi pripomocek
Shema

(npr. mnozenje)

Pripomocek

(npr. racunalo)

(npr. mnozZenje na

racunalu)
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Primer instrumentacije

V ravnini sta dani tocki A
in B. Kje lezijo tocke C v
ravnini, za katere velja

|IBC| =2-]AC| ? / 2



Ali tehnologija pripomore k izboljSanju
znanja matematike?



Slika pojma (prir. po Tall, 2000)

Matematicni pojem

Uporaba — Teorija
tehnicni postopki
Postopki in tehnike dela Deduktlv.no
sklepanje
Predstavitve
L\ : Formalne
(senzomotoricne, vidne, .
definicije
verbalne...)
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Hvala za pozornost!



