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|IzhodisCe

® Ena od klju¢nih kompetenc za uspesnost v kompleksnih druZbenih razmerah, ki jih opredeljujejo nepresta}le
spremembe je interaktivna uporaba orodij (jezika, simbolnih sistemov in besedil). To zmoznost bi lahko
opisali tudi kot pismenost in je temeljno orodje za uspesno delovanje v druzbi, na delavnem mestu, v osebnih

in socialnih dialogih (Rychen, Hersch Salganick, 2003, str. 99).

® Nacionalna strategija za razvoj pismenosti, 2006, Resolucija o nacionalnem programu za jezikovno politiko
2014—2018, MK 2013, OECD PISA (Sistemati¢ni razvoj vseh oz. razli¢nih pismenosti in konkretizacija
na izvedbeni ravni).

® Matemati¢na pismenost. Matematika je znanost, ki proucuje tako abstraktne strukture kot strukture, ki
izhajajo iz realnega sveta, zato moramo pri pouku matematike enakovredno razvijati tako formalno
matemati¢no znanje in matemati¢no miéljenje kot matemati¢no pismenost.
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problemov/modeliranje



Matemati¢na pismenost in raziskava PISA
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Matemati¢na pismenost (PISA 2003 in 2006, Repez M., Drobnié A., Straus M. 200: [ o

Matemati¢na pismenost je posameznikova sposobnost:

® prepoznavanja in razumevanja vloge, ki jo ima matematika v svetu,
® sposobnost postavljanja dobro utemeljenih odlo¢ditev in
o

sposobnost uPorabe in vpletenosti matematike na nacine, ki izpolnjujejo potrebe

posameznikovega iivljenja kot konstruktivnega in razmiéljujoéega posameznika.



Matemati¢na pismenosti (PISA 2012)

Néi

Matemati¢na pismenost je posameznikova zmoznost formu].iranja pojavov \%

matemati¢nem jeziku, uPorabe in interpretiranja matemati¢nih reSitev v raznolikih

kontekstih.

Obsega matemati¢no razmi§ljanje in uporabo matemati¢nih konceptov, postopkov,

dejstev in orodij, s katerimi opisujemo, razlagamo in predvidevamo pojave.

Posamezniku pomaga prepoznati vlogo matematike v svetu in sprejemati dobro

utemeljene presoje in odloditve, kakr$ne potrebujejo ustvarjalni, dejavni in razmisljujo¢i

‘ \V4 ‘- .



Vidiki matemati¢ne pismenosti

Matemati¢no pismenost v raziskavi PISA 2012 dolo¢ajo naslednji, medsebojno
povezani vidiki:
® matematiéne vsebine in njihova uporaba,

® matemati¢ni procesi, ki opisujejo, kaj naredijo ucenci, da bi kontekst problema
povezali z matematiko in tako re§ili problem, in katere kompetence zahtevajo

tovrstni procesi, ter

® konteksti, v katere so umesene naloge.



Matemati¢na pismenosti v raziskavi PISA

(OECD, 2003; Izhodi$¢a merjenja matemati¢ne pismenosti v raziskavi PISA 2006, PI 2008)

Matemati¢na pismenost

V ospredju matematiéne pismenosti je povezava matematike z realnim svetom, torej uporaba matematike v razli¢nih
problemskih situacijah (osebnih, poklicnih, druZbenih in znanstvenih), v katere so umes¢eni problemi.

Matemati¢no pismenost, kot je definirana za potrebe raziskave PISA, bi lahko imeli za doloeno osnovno matemati¢no
P J P
pismenost, ki je potrebna za kvalitetno Zivljenje v sodobni druzbi.

Vsekakor je za dolo¢ene profesionalne smeri potrebna vi§ja matemati¢na pismenost, vendar so v razli¢nih strokah potrebne
razli¢ne matemati¢ne vsebine in razli¢ne sposobnosti, zato je skorajda nemogoée postaviti okvire in definicije za ,,vse te
matematicne pismenosti".



RAZVIJANJE MATEMATICNE PISMENOSTI SKOZI IZZIVE V ZIVL]EN]SKEM KONTEKSTU
Matemati¢ne vsebine
Matemati¢ni kontekst: osebni, druzbeni, poklicni, znanstveni

MATEMATICNO RAZMISLJANJE IN DEJANJA
Procesi (temeljijo na temeljnih matematicnih kompetencah): formulacija, uporaba, interpretiranje, evalviranje

Temeljne matemati¢ne kompetence: sporoéanje, matematiziranje, modeliranje, prikazovanje, sklepanje in utemeljevanje, oblikovanje strategij za
reSevanje problemov, uporaba simbolnega, formalnega in tehniskega jezika in operacij, uporaba matemati¢nih orodij

Problem v kontekstu > Matematicni problem
|
A\ Formulacija ]
Evalviranje Uporaba
g A4
Rezultat v kontek Interpretiranje A
AL % | Matematicni rezultat




Matemati¢na pismenost je umes€ena v kontekst izziva ali problema, ki se pojavi v
resnichem svetu. =

OPREDELITEV IZZIVA

Izzivi so opredeljeni na dva nacina:

Z matematicno
VSEBINO

(PISA 2012)

| f

spremenljivke in odnosi

z vrsto
KONTEKSTA

liki in telesa

osebni poklicni

koli¢ina

druzbeni znanstveni

verjetnost in delo s podatki




RESEVANVJE 1ZZQV, ki se pojavijo v resniénem svetu.

KOGNITIVNI PROCESI

s pomocjo katerih so ucenci udelezeni kot aktivni resevalci

problemov.
|
N
VSEBINA KOGNITIVNI PROCESI
(Matematicno podrocje) formuliranje situacij KONTEKST
Spremembe in odnosi uporaba matemati¢nih konceptoy, .
(funkcije in relacije) dejstev, postopkov, sklepov osebni
Liki in telesa interpretiranje (uporaba) in evalviranje druzbeni
Kolicine (Stevila in velikost) matematicnih rezultatov poklicni
Verjetnost in delo s podatki znanstveni




KOGNITIVNI PROCESI

s pomocjo katerih so ucenci udelezeni kot aktivni resevalci problemov.

UPORABA

izpeljevanje in izvajanje strategij

- uporaba matematicnih orodij

FORMULIRANJE - uporaba matematicnih dejstev, pravil, INTERPRETIRANJE

algoritmov in struktur pri iskanju resitev razmisljanje o matematicnih
- opredeljevanje matematicnih vidikov problema, v . s ey 5 : :
Ila(i e u:neééén R . sr\)/eta i - uporaba stevil, grafi¢nih in statisti¢nih podatkov, resitvah ali ugotovitvah
algebraicnih izrazov in enacb ter geometrijskih

prepoznavanje pomembnih spremenljivk vrednotenje matematicnih

prikazov v . .
- prepoznavanje matematicne strukture v blik , tematicnih di ot resitev ?" sklepanj na
- poenostavljanje situacije ali problema z namenom iz njih katerega je umescen

prilagoditve matemati¢ni analizi problem

- uporaba razli¢nih prikazov ...




Kognitivni procesi: Formuliranje (PISA 2012)

V redno prodajno ceno MP3 izdelkov je vkljuéena 37,5 % trgovska marza. Ceno bréz
imenujemo veleprodajna cena. Marza se izracuna kot neki odstotek od veleprodajne

prodajno ceno (p)? Pri vsaki od naslednjih formul obkrozi “Da” ali “Ne”.

NAMEN: Dolociti algebraicno formulo, ki pravilno opisuje odnos med dvema
spremenljivkama, kjer ena vkljuCuje fiksen odstotek trgovske marze.

. . - . . Formula Ali je formula pravilna?
Matematicno podrocje: Spremenljivke in odnosi
. =y +0,375 Da/Ne
Kontekst: Poklicni =V
v=p - 0375 Da/Ne
Kognitivni procesi:Prepoznavanje matematicne st p=1375v Da/Ne
problemih ali situacijah v=0625 Da/Ne
¢ o




Kognitivni procesi: Interpretiranje (PISA 2012) A b

V Zedlandiji sta dve Casopisni hisi, ki iS€eta prodajalce. Na spodnjih oglasih je opisano, kako '
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Janez se zeli prijaviti za prodajalca ¢asopisov. Izbrati mora med Zedlandsko 7 7
zvezdo in Zedlandskim dnevnikom. Kateri od spodnjih grafov pravilno prikazuje nagin.na., T
katerega Casopisni hiSi plaCujeta prodajalce? Obkrozi A, B, C ali D.

Tedenski zasluzek
(v zedih)
Tedenski zasluzek
(v zedih)

NAMEN: Prepoznati pravilen matematicni model v primeru, ko sta dve linearni zvezi
podani v obliki grafa

Matematicno podrocje: Spremenljivke in odnosi

Kontekst: Poklicni

Kognitivni procesi: Razmisljanje o matematicnih resitvah ali ugotovitvah




Kognitivni procesi: Interpretiranje (P

Klemen si v tabeli og]eda pod atke za V spodniji tabeli so prikazani podatki o Stevilu gospodinjstev, ki imajo v lasti televizor (TV-
Francijo in Norvesko. Klemen pravi; =~ “Preemmioypenh doavan

“Ker je odstotek vseh gospodinjstey, ki
imajo TV-sprejemnik, v obeh drzavah

Prikazan je tudi odstotek tistih gospodinjstev, ki imajo v lasti TV-sprejemnik in so naroc¢ena

na kabelsko televizijo.

. . v v Odstotek
skoraj enak, ima Norveska vec Stevilo gospodinjstev, ki | Odstotek gospodinjstev. ki
- ospodinjstev, imajo TV- so marofena na kabelsko
gospodinjstev, narocenih na kabelsko Prasva | kimago TV e et
) sprejemnik prllTlCl’_]aYl zZ gospodinjs V'l, 1 1.ma_]o
» vsemi TV-sprejemnik
1211 H H 1 H gospodinjstvi
televizijo.” Pojasni, zakaj je ta trditev Tasonsia | 28,0 miliongy podind siave
5 o g Francija 24,5 milijona C97.0%> 15.4 ¢
nepravilna. Utemelji svoj odgovor. st | ZLSmon. e e
Svica 2.8 milijona 85.8 % 98.0 %
Norveska 2.0 milijona C97.2% D C 42,7 %)

Vir: ITU Kazalci telekomunikacij v svetu 2004/2005

ITU, Porocilo o razvoju telekomunikacij/ICT v svetu 2006

NAMEN: Razumevanje sorazmerij na osnovi podatkov, podanih v tabeli
Matematicno podrocje: Verjetnost in delo s podatki

Kontekst: Druzbeni
Kognitivni procesi: Razmisljanje o matematicnih resitvah ali ugotovitvah, sklepanje

@ * .




Ucenje in poucevanje matematicne pismenosti




Elementi poucevanja z ucinkovitim razvijanjem matematicne pismenosti (Felda in Coti¢ 2015, povzeto po
Clarke et al., 2002).

Ucitelj, ki uCinkovito razvija zgodnjo matematicno pismenost,

Matematicna vsebina se osredotoCi na pomembne matematicne ideje,
jasno predstavi matematicno vsebino ucencem;
Znacilnosti nalog predvidi smiselne naloge, ki omogocajo razli€cne moznosti;
Materiali, pripomocki in uporabi razlicne materiale, reprezentacije oziroma kontekste za isti koncept;
reprezentacije
Prilagoditve, povezave se prilagodi situaciji, povezuje novosti z vsebinami iz predhodnih ucnih ur ali

s predhodnimi izkusnjami;

Organizacija pouka, pristop vkljuci in osredoto¢i matematicno misljenje ucencev z uvodno aktivnostjo s
poucevanja celim razredom, izbira zelo razliéne individualne ali skupinske dejavnosti v
okviru osrednjega dela ucne ure in prilagaja svojo vlogo v nje;j;



Elementi poucevanja z ucinkovitim razvijanjem matemati¢ne pismenosti (Felda in Coti¢ 2015, povzeto po

Uceca se skupnost in
razredna interakcija

Pricakovanja

Refleksija

Nacini preverjanja

Osebnostne lastnosti
ucitelja

Clarke et al., 2002).
X\ /s =\ 7/

Ucitelj, ki uCinkovito razvija zgodnjo matematicno pismenost,

uporabi razliéne vrste vprasanj za preverjanje misljenja in razumevanja ucencev ter
postavljanja izzivov, pusti ucence, da sami is€ejo dolocene resitve, spodbuja ucence, da
razlozijo svoja matematic¢na razmisljanja in zamisli, spodbuja ucence, da poslusajo in ocenijo,
kako so drugi razmisljali, in da jim pomagajo pri razumevanju, pozorno poslusa posamezne
uéence,

gradi na matematic¢nih zamislih in strategijah ucencev;

ima visoka, vendar realna pricakovanja od otrok,
spodbuja in ceni trud, vztrajnost in zbranost;

poudari klju¢ne matematicne ideje med ucno uro in/ali ob zaklju¢ku u¢ne ure, po ucni uri
reflektira odgovore in ucenje otrok v povezavi z dejavnostmi in u¢no vsebino;

zbira podatke z opazovanjem in/ali poslusanjem ucencev ter si jih ustrezno zabelezi, uporablja
razlicne nacine preverjanja, u€no pripravo prilagaja glede na izsledke preverjanja;

verjame, da je uCenje matematike lahko prijetno in da bi tako moralo biti,
je samozavesten glede svojega znanja matematike in glede na stopnjo, na kateri poucuije,
pokaze ponos in zadovoljstvo ob posameznikovem uspehu.

Amalija Zakelj, ZRSS
". y,




Kako do matematicne pismenosti?

|
Solski kontekst Matematika v realnem svetu

prepoznavanje in razumevanje matematike v
realnem svetu

pri pouku | &l

i predmetih
matematike Pet korakov celotnega cikla matematizacije:

4 1. Problemom, postavljen v realno okolje
na naslednjih

C L : 2. Prepoznavanje matematike v problemu
stopnjah solanja

3. Odstranjevanje realne situacije

4. ReSevanje matematicnega
problema

5. Razmislek: Kaj je pomen matematicne resitve v smislu
realnega sveta?



Primer: Srcni utrip
GRAF LINEARNE FUNKCIJE SRCNI UTRIP

Solski kontekst realni svet

Dolga leta je veljalo:
‘ Priporoceni maksimalni sréni utrip:
‘ 220 — starost.
C

)anes: Priporoceni maksimalni sréni utrip:
Za osti spremenljivke 208 - (0,7-starost).

x lezi graf jje X -
g Ce uporabimo novo formulo namesto stare, se
f(x)==0,7- nad grafom funkcije : y . ve . .
priporoCeno maksimalno Stevilo utripov srca na
X)=—x +2207 : : |y i : .
g(x) g minuto pri mladih ljudeh malo zniza, pri starejsih seranoa
X y X y
250 pa malo zvisa. PR I R -
e Od katere starosti naprej se pri uporabi nove S I I

200 \ f I . v k c l . v . . %9 20 200 20 194
b ormule priporoceno maksimaini srcni utrip zvisa: 1 |

40 180 40 180

100 —2
50 170 50 173
o
50 60 160 60 166
0 70 150 70 159
0 10 20 30 40 50 60 70



Usvajanje in uporaba matematicnih konceptov in idej v Zivljenjskih okolis€inah

Solski kontekst Materhatizacija

Prepoznalvanje in razumevanje matematike v realnem svetu

Pet korakov celotnega cikla matematizacije:

1. Problemska situacija v realnem okolju
1. reSevanje matematicnega L . :
J & 2. V problemski situaciji prepoznati matematiko
problema
. . 3. Prevesti realisticni problem v matematicni problem: y=220-x y=208 -
2. pomen resitve v|kontekstu Solske 0,7-x
matematike 4. Re$evanje matemati¢nega problema
Procesi: 5. Vrednotenje matematicne resitve z vidika matematike
uporaba matematicnih konceptov, dejstey, 6. Vrednotenje matematicne resitve z vidika realisticnega problema.
postopkov Procesi:

Uporaba matematicnih konceptov, dejstev, postopkov

Vrednotenje matematicnih resitev ali sklepanj na podlagi konteksta, v katerega
je umescen problem

Vrednotenje pomena resitev z vidika realistiCne situacije



Lastnosti modelov in modeliranja




Razvoj matematicne pismenosti v Solski praksi

Razvoj matemati¢ne pismenosti na primerih modeliranja (OECD, 2003)

* modeliranje realisticnih situacij
* modeliranje realisticnih situacij z empiricnimi podatki

* proces modeliranja

abstrakcija

Y

‘ Model I




razred reproduciranja razred povezovanja razred reﬂektiranja

® prevesti realnost v

izbrati in uporabiti model o prevesti realnost v

matemati¢ne strukture . _
matemati¢ne strukture iz

® razmiSljati o rezultatih iz konteksta, ki je
o . kompleksnih neznanih
modela z vidika manj znan
. i kontekstov
modeliranje realisti¢ne situacije ® postavitev modela
® rutinska uporaba modela glede na zbrane DA R A
podatke in ga kriti¢no vrednotiti

e kriti¢ni pogled na model,
njegova izboljSava, presoja

veljavnosti modela

I Amalija Zakelj, ZRSS I



Proces modeliranja

® Modeliranje je proces.

® Pogosto $ele po vet zaPorednih korakih oz. razmislekih in testiranjih

oblikujemo konéni model.




1 Kaj lahko povemo o parih slik?



http://www.google.si/imgres?imgurl=http://ljubljanadotanddotme.files.wordpress.com/2013/04/p1070675aaa1.jpg?w=223&h=300&imgrefurl=http://www.european-pyramids.eu/wb/pages/european-pyramids/city-pyramids/ljubljana.php&h=297&w=223&tbnid=-cjhkdd6crG8kM:&zoom=1&docid=xIAmhClBK8fhgM&hl=sl&ei=3LxJVYvBB5ffaoOZgMgG&tbm=isch&ved=0CC0QMygQMBA
http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://successimg.com/tetrapak-milk/&ei=u2cBVf_8KZHaaNXXgLAP&bvm=bv.87920726,d.d2s&psig=AFQjCNGZL2AdwIAds6UKEcfumfbWeHcMzQ&ust=1426241737147798

1 Kaj lahko povemo o parih slik?

Opazimo:

* Vsak par predmetov prikazuje po en konkreten
predmet iz nase okolice: Zoisovo piramido,
oblikovano iz kamnitih kvadrov, papirnato
embalazo za sok ter cevi.

* Predmeti ob njih so znana geometrijska telesa:
piramida, kvader in valj, ki so prej nastetim
predmetom bolj ali manj podobna.

* Primer geometrijskega modela za Zoisovo piramido
je piramida. Primer geometrijskega modela za
embalazo soka je npr. kvader. Primer
geometrijskega modela za cev je lahko valj.
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Opazimo:

1 Kaj lahko povemo O parih slik? vsak par predmetov prikazuje po en konkreten predmet iz na§e
Zoisovo piramido, oblikovano iz kamnitih kvadrov, papirnato embalazo-za s6
ter ceuvi. |

* Predmeti ob njih so znana geometrijska telesa: piramida, kvader in valj, ki so
prej nastetim predmetom bolj ali manj podobna.

* Primer geometrijskega modela za Zoisovo piramido je piramida. Primer

geometrijskega modela za embalaZo soka je npr. kvader. Primer geometrijskega
modela za cev je lahko valj.

1. Povzetek

Model je posebna vrsta predstavitve.

Za model je znacilna strukturna podobnost in zamenljivost med
objektom in njegovo predstavitvijo: valj je lahko model za cev in

2 II obratno, cev je lahko model za valj.
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2 Na kaj lahko pomislimo, ko zelimo Cim hitreje napolniti bazen?

.. na velikost bazena in stevilo cevi, po
katerih teCe voda v bazen ...

Primer:

V TOPLICAH napolnijo bazen v 5
urah po 4 ceveh z enako
zmogljivostjo. Koliko takih cevi z
enako zmogljivostjo bi potrebovali,
da bi bil bazen poln v 2 urah?

... Zanima nas odnos med ¢casom in
stevilom cevi ... | >
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2 Na kaj lahko pomislimo, ko zelimo Cim hitreje napolniti bazen?

... na velikost bazena in Stevilo : .
cevi, po katerih tec¢e voda v Primer:

bazen ... V TOPLICAH napolnijo bazen v 5 urah p
enako zmogljivostjo. Koliko takih cevi z enako
_ anima nas odnos med &asom zmogpljivostjo bi potrebovali, da bi bil bazen poln v 2

in Stevilom cevi ... urah:

V realistiCni situaciji prepoznamo obratno sorazmerije,

: : k - 20
uporabimo odvisnost y= ~ ter oblikujemo model y = =

Ugotovimo: >

Z uporabo modela izraCunamo, da potrebujemo 10 cevi,

da napolnimo bazen v 2 urah (x = % =10), ali pa 2 cevi, da

ga napolnimo v 10 urah (x = i—8=2).
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2. Povzetek
Modeliranje je izdelava primerne matematicne predstavitve za

obravnavani objekt ali realistiCno situacijo.

V TOPLICAH napolnijo bazen v 5 urah po 4 ceveh
z enako zmogljivostjo. Koliko takih cevi z enako
zmogljivostjo bi potrebovali, da bi bil bazen poln
v 2 urah?

Model nam sluzi kot nadomestek ali pomoc pri razmisljanju in reSevanju problemov razli¢nih vrst.

+
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3 Kako bi doloCili uporabnost mobilnega telefona?

Pomislimo na lastnosti mobilnih telefonov, npr. hitrost prenosa podatkoy,
moc baterije, velikost delovnega pomnilnika.

* Revija POTROSNIK proizvajalcem mobilnih telefonov podeljuje certifikat
odlicnosti po modelu M1 =3h +b

* Revija MOBI podeljuje certifikat odlicnosti po modelu M2 = h + 2b
(h pomeni hitrost prenosa podatkov, b moc baterije).

Vrednosti obeh spremenljivk dolocCijo eksperti po ocenjevalnem sistemu:
odlicno (3 tocke), dobro (2 tocki), zadovoljivo (1 tocka).
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3 Kako bi doloCili uporabnost mobilnega telefona?

Ugotovimo:

* Za ocenjevanje kakovosti istih napravimamo dva razlicha modela. Kateri, —
primernejsi?

* Model revije POTROSNIK daje vegji pomen hitrosti prenosa podatkov, model
revije MOBI pa velikosti delovnega pomnilnika.

* Strokovnjaki pri reviji POTROSNIK svoj model utemeljujejo z mneniji uporabnikoy,
ki najbo(lj cenijo hitrost prenosa podatkov, medtem ko strokovnjaki revije MOBI
svoj model utemeljujejo s potrebami njihovih uporabnikov, ki zagovarjajo

predvsem moc baterije.

3. Povzetek:
Pogosto je pri modeliranju realisticnih situacij, pri katerih kriterije izbiramo sami, moznih vec resitev, ve¢ modelov. Izbiro
primernosti modela utemeljimo.

SN A4
e K e
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4 Kako lahko Sola izbira dijake za vpis?

Na srednji Soli Savlje vsako leto razpisejo prosta mesta za devetosolce v njihovi regiji:
e=0.5p

(e pomeni Stevilo vpisanih dijakov, p §teviljo dleglletc))éolcev v regiji, ki so tekocCe leto stari od 14
o 15 let).

Razmislek: Je prav, da vpisujejo samo devetosolce, stare med 14 in 15 let? Je model pravilen,
je primeren?

Koliko devetosolcev in koliko stari devetosolci se bodo vpisali na Solo, je stvar odlocitve in
presoje, ne pa pravilnosti modela.

Z modelom se v danem primeru lahko strinjamo ali ne, ne moremo pa za dani primer soditi,
ali je pravilen ali ne. Smiselno pa lahko razpravljamo o njegovi primernosti. Izbiro modela

zato utemeljimo.

4. Povzetek
Pri modeliranju realisticnih situacij, pri katerih je moznih vec resitev, ne govorimo o pravilnosti modela, temvec o

primernosti modela. Model je lahko bolj ali manj primeren.

Amalija Zakelj, ZRSS
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PRIMER MODELIRANJE REALISTICNE SITUACIE

|zbira Sportnika Sole

Na sSoli Soncni vrh nameravajo izmed ucencev njihove Sole izbrati sportnika sole.
Predlagaj, kako bi kar najbolj pravicno glede na rezultate izbrali sportnika sole.

¥ B

Razumevanje izhodiscne situacije in Analiziranje situacije
Razmislimo o problemu in se odloCimo, katere kriterije bomo upostevali.
e Kdo je lahko sportnik sole?

e Katere lastnosti mora imeti?
e Katere dosezke upostevati?

Pri izbiri spremenljivk se odlocamo v sladu z namenom in izbiro kriterijev.




Razumevanje izhodis¢ne situacije

Razmislimo o problemu in se odlo¢imo, katere kriterije bomo upostevali. Kdo je lahko Sportnik Sole? Katere
lastnosti mora imeti? Katere dosezke upostevati?

Analiziranje situacije

Pri izbiri spremenljivk se odlo¢amo v sladu z namenom in izbiro kriterijev. V danem primeru bomo izbirali
Sportnika Sole, zato je smiselno, da npr. upostevamo udelezbo in dosezke na Solskih tekmovanjih, prav tako pa
tudi dosezke pri regijskih tekmovanijih.

Postavitev Kkriterijev:

* aktivna udelezba na solskih tekmovanijih
* dosezki na solskih tekmovanjih

* dosezki na regijskih tekmovanjih

* clanstvo v regijski reprezentanci



Razumevanje izhodisS¢ne situacije

Analiziranje situacije

Pri izbiri spremenljivk se odlo¢amo v sladu z namenom in izbiro kriterijev. V danem primeru bomo izbirali Sportnika Sole, zato je smiselno, dg
udelezbo in dosezke na solskih tekmovanjih, prav tako pa tudi dosezke pri regijskih tekmovanjih.

Postavitev kriterijev:

* aktivna udelezba na Solskih tekmovanjih
* dosezki na Solskih tekmovanjih

* dosezki na regijskih tekmovanjih

* Clanstvo v regijski reprezentanci

Spremenljivke:

e t: Stevilo aktivnih udelezb na solskih tekmovanjih
* n: stevilo medalj na solskih tekmovanjih

* m: Stevilo medalj na regijskih tekmovanijih

* r: Clanstvo v regijski reprezentanci



Razumevanje izhodis¢ne situacije

Razmislimo o problemu in se odlo¢imo, katere
kriterije bomo upostevali. Kdo je lahko Sportnik
Sole? Katere lastnosti mora imeti? Katere
dosezke upostevati?

Analiziranje situacije

Pri izbiri spremenljivk se odloCamo v sladu z
namenom in izbiro kriterijev. V danem primeru
bomo izbirali Sportnika Sole, zato je smiselno, da
npr. upostevamo udelezbo in dosezke na solskih
tekmovanjih, prav tako pa tudi dosezke pri
regijskih tekmovanjih.

Postavitev kriterijev:

 aktivna udelezba na Solskih tekmovanjih
* dosezki na Solskih tekmovanjih

* dosezki na regijskih tekmovanijih

e Clanstvo v regijski reprezentanci

Spremenljivke:

* t: Stevilo aktivnih udelezb na Solskih tekmovanjih

* m: Stevilo medalj na regijskih tekmovanjih

n: Stevilo medalj na Solskih tekmovanjih

r: clanstvo v regijski reprezentanci

Ocenjevalni sistem:

vrednost spremenljivke t: Stevilo aktivnih
udelezb na sSolskih tekmovanjih

vrednost spremenljivke n: stevilo medalj na
solskih tekmovanijih

vrednost spremenljivke m: stevilo medalj na
regijskih tekmovanijih

vrednost spremenljivke r:
o je ¢lan drzavne reprezentance 3 tocke

L4 v v



lzdelava modela

Odlocimo se, da bomo nekoliko bolj upostevali stevilo medalj na regijskih in solskih
tekmovanijih in spremenljivko m pomnozimo s faktorjem 3, spremenljivko n pa s
faktorjem 2. Ostali dve spremenljivki pomnozimo p s faktorjem 1.

Oblikujemo model: M =t +2:n+3-m +r

Sportnik $ole je uéenec, ki doseZe najvedje stevilo toék po modelu M=t+2-n+3-m+r




Uporaba modela

izraCunamo dosezene toCke in rezultate prikazimo v tabeli.

Tabela:Podatki o aktivnih Sportnikih
Tabela: DosezZene toCke aktivnih Sportnikov na Soli

Jus 8 ne I 8 6 3

. 1 0 17

Bor 4 2 ne Bor 9 8 0 23

Tomaz 6 5 4 da Tomaz 6 10 12 3 31

Bina 10 2 0 ne Bina 10 4 0 0 14

S 9 3 1 da Sara 9 6 3 3 21

v Matevz 10 12 15 3 40
Matevz 10 6 5 da

Alenka 8 4 0 3 15

AUEIE i 2 2 ie Katarina 9 8 15 3
Katarina 9 4 5 da 35

Ugotovimo: Po izbranem toCkovanju je najvecje Stevilo toCk dosegel Matevz, kar pomeni, da je usvojil naslov Sportnik
Sole.



Refleksija procesa modeliranja in evalvacija modela

Utemeljitev modela z vidika matematike in z vidika realisticne situacije

Kriticni pogled na model

IzboljsSava modela




Utemeljitev modela z vidika matematike in z
vidika realisticne situacije

e Z vidika matematike je model korekten in
uporaben.

» Z vidika realisticne situacije je utemeljitev
bolj zahtevna.

o Pogosto matematicni model ne more
vkljuciti vseh okoliscin, ki se v realni situaciji
lahko zgodijo: npr. bolezen, dodatni
treningi.

o Razmislek glede nabora spremenljivk in
ocenjevalnih kriterijih.

Kriticni pogled na model

Ali je formula za izracun skupnega Stevila to€
postena?

So prevec€ poudarjeni dosezki na tekmovanijih (Stevilo
medalj), premalo pa pozitivne lastnosti in karakterne
znacCilnosti dobrega Sportnika?

Model ne razlikuje zlatih, srebrnih ali bronastih
medal;.

IzboljSava modela

lzdelaj model, ki bo uposteval zgornje pripombe.

Pri modeliranju so vhodni podatki obicajno
nedoreceni. ReSevalce se sam odloci katere podatke
bo uposteval. Pogosto jih lahko spremeni Se v
postopku modeliranja.




Primer modeliranja realisticne situacije z empiricnimi
podatki




Primer modeliranja realisti¢ne situacije z empiricnimi podatkl

Zdravila (prirejeno po Mousoulides, Pittalis & Christou,2006)

V farmacevtski druzbi MEDICAL zelijo

oblikovati model, po katerem bi dolocali = ig ig 12 1‘2)
ucinkovitost izbranih zdravil za doloceno = 3 e -
bolezen. David 22 11 15 17
Pomembno je, da zdravilo ucinkuje hitro. = i;’ 190 z ;i
Imajo zbrane podatke o hitrosti uCinkovanja T T g g 21
stirih vrst zdravil (na populaciji med 50 in 60 Jaka 10 8 15 10
letom starosti): kat, sac, ral, kef. Karmen 7 14 19
Glede na dane podatke predlagaj model za on 13 7 7 18
dolocCitev najucinkovitejSega zdravila za Pale | 12 11 23 14
izbrano bolezen. Rk 1 13 10 12
‘Sabina
Tea

00e}
N
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Razumevanje izhodiscne situacije
Postavitev kljucnega vprasanja:

Katero zdravilo najhitreje ucinkuje? Ali z drugimi besedami: Katero zdravilo ima
najkrajsi reakcijski cas?

Analiziranje situacije in postavitev kriterijev
Nalogo lahko resujemo v skupinah in skupaj premislimo izbiro kriterijev.




Prvi krog: Usmeritev samo na del podatkov

V prvem krogu se usmerimo na opazovanje najkrajsih reakcijskih casov.

Dolocimo kriterij 1:
Zdravilo je najucinkovitejse, Ce ima najkrajsi

L katsac | Al Ly
reakcijski cas.

t(min) t(min) t(min) t(min)

najkrajsi
reakcijsk 7 8,8 7 7,7,7
i Cas

Analiziramo podatke in ugotovimo: kef ima trikrat

eV ee

reakcijski €as 7, sac ima dvakrat najkrajsi reakcijski
cas 8.

Predlog za razvrstitev zdravil glede na kriterij1:
kef, kat, ral, sac



Drugi krog: Usmeritev na vecje Stevilo podatkov

V drugem krogu se usmerimo na opazovanje najkrajsih in najdaljsSih reakcijskih C

DolocCimo kritg_riﬂ_zvz Zdravilo je najucinkovitejse, Ce ima najkrajsi reakcijski Cas in Cim nizji
najdaljsi reakcijski cas. BT ko

t(min) t(min) t(min) t(min)

o o _ najkrajsi 7,7,7,
Analiziramo podatke v tabeli in ugotovimo: reakcijski [ 8,8,9 7,8,88  10,10,10,10,10
kef ima trikrat najkrajsi reakcijski ¢as 7 in petkrat reakcijski na;':dazlljs";i
cas 10; pri zdravilu ral se najveckrat ponovi reakcijski CELGIEON 23,22 25,20 24,23,23 22,22, 21

casi

cas 8;pri zdravilu sac belezimo najdaljsi reakcijski ¢as 25.
Predlog za razvrstitev zdravil glede na kriterij 2: kef, ral, kat, sac

Pomislek: V prvem in drugem krogu smo analizirali in primerjali najkrajse in najdaljse
reakcijske Case. Kaj pa ostali podatki?



Tretji krog: Usmeritev na vse podatke

V tretjem krogu se usmerimo na vse podatke. Za vsako zdravilo izraCunamo vsoto vse
reakcijskih ¢asov &
| kat  JNCVRNN  ral | kef |

t(min) t(min) t(min) t(min)
vsota 268 247 256 271

reakcijskih
casov

Dolocimo kriterij 3: Zdravilo je najucinkovitejse, ¢e ima najmanjso vsoto vseh reakcijskih
casov.

Predlog za razvrstitev zdravil glede na kriterij 3: sac, ral, kat, kef

lzdelava modela

NajucCinkovitejse je tisto zdravilo, ki ima najmanjsi povprecni reakciji ¢as:
X =(X,+X,+...+x,)/n;

X; je reakcijski cas, n stevilo podatkov, s oznaka za izbrano zdravilo.




Uporaba modela

Uporabimo model M in razvrstimo

zdravila po hitrosti ucinkovanja: sac, ral,
kat, kef. Model

Najucinkovitejse je tisto zdravilo,
ki ima najmanjsi povprecni reakciji
cas:
Uporabnost modela
Model je uporaben pri ugotavljanju
ucinkovitosti zdravil, pri katerih je
pomembna hitrost ucinkovanja idr.

X=X, +X,+...+x,)/n;

X. je reakcijski cas, n stevilo
podatkov, s oznaka za izbrano
zdravilo.




Veljavnost modela

ket sac

Razmislek o modelu in utemeljitev modela -_ ;(mi”) St(mi”) ;(mi") ;(mi”)
25 8 8 8 7
* Je res povpre¢na vrednost dobra izbira? I ——t
. 4. 10 10 8 10
* Pri .ﬁpvpreéni vrednosti izgubimo informacijo o zelo = L 10
velikih odklonih. G 1 1 = 5
* Bi bilo vdanem primeru smiselno izloéiti skrajne 7 125N SR VIO 10
d S 8. 12 11 10 12
vre nOStI. _ 13 11 10 12
o Razvrstitev zdravila glede na mediano? ------
v . v ?
o Upostevati razprsenost podatkov: o FOw — — " "
o Glede na razmislek bomo model testirali Se na druge 12 14 13 15 17
parametre kot so mediana in razprsenost podatkov. 13. 15 13 15 17
14, 17 13 15 18
15. 3. 18 14 17 19
kvartil
16. 19 17 19 19
17. 20 19 23 21
22 20 23 22
18
19. 23 25 24 22

. Amalija Zakelj, ZRSS —



P kat  sac @I ke

-_ B Razvrstitev zdravila glede na mediano?
_ 8 8 8 7 . eve . . .
e 9 9 g 7 Najnizjo mediano 12 imata sacin ral. To
SR N N G [ K pomeni, da je polovica vseh reakcijskih
- i casov nizjih od 12.
_ 11 11 9 10 . . .
7. 2 11 10 10 Razvrstitev zdravila glede na mediano: sac,
8. 12 11 10 12
T 2o v ral, kat, kef
media 14 12 14
B |
__ e Kaj pa razprsenost podatkov?
__ e Za vse §tiri skupine podatkov nari$imo
- 3. 18 14 17 19 diagrame skatle z brki ter primerjajmo
kvartil .
16 S e e diagrame.
17. 20 19 23 21
18. 22 20 23 22
19. 23 25 24 22

®
+£



Kaj kaze analiza razprsenosti podatkov?

Primerjava diagramov

Kat 7 23

— —_—
Sac 8 25
—— )
Ral 7 24
Kef 7 22
mseeee——— EEEe—

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25



Povzetek o modeliranju

* Pri empiri¢nem pristopu modeliranja model postavimo na osnovi zbranih po
® Dri modeliranju se uéimo postavljati predpostavke in posplosevati.

® Pri izbiri najbolj primernega modela je potrebno upostevati tudi kontekst (realisti¢no

situacijo).
Analiziranje
IzboljSava HUELIE situacije
LR ek Postavitev
! . . kriterijev
Modehr an]e ]e Proces. I > in p(:ir;(cl);litev e

Ocenjevalni
sistem

Utemeljitev

z vidika
matematike in

Pogosto Sele po vel zaporednih korakih oz.
lzdelava
modela

z vidika
realisticne
situacije

Uporaba
modela

razmislekih in testiranjih oblikujemo kon&ni mod




Zakljutek
Lastnosti modelov in modeliranja

I~

* Modeliranje je izdelava primerne matematicne predstavitve za obravnavani objekt ali
realisticno situacijo. Rezultat modeliranja je model.

. Moldel Ram sluzi kot nadomestek ali pomoc pri razmisljanju in reSevanju problemov
razlicnih vrst.

e Za model je znacilna podobnost in zamenljivost med objektom in njegovo predstavitvijo.

* Pri modeliranju realistiCnih situacij, pri katerih kriterije izbiramo sami, praviloma velja,
da je moznih vec resitev, vec modelov.

* Pri modeliranju realisticCnih situacij, pri katerih je moznih vec resitev, ne govorimo o
pravilnosti modela, temvec o primernosti modela. Model je lahko bolj ali manj primeren.



Zakljutek

Uéenje in poudevanje matematiCne pismenosti
KAJ JE MATEMATICNA POSMENOST?

® Matemati¢na pismenost je uPoraba matemati¢nega znanja v razli¢nih iivljenjskih okoli$¢inah.

® Matemati¢na pismenost temelji na matemati¢nem znanju in zaZivi v naravnem in socialnem okolju. Posameznik jo razvija vse
2iv1jenje.

RAZVO] MATEMATICNE PISMENOSTI

® V %oli jo razvijamo s holisti¢nim pristopom udenja in poudevanja: z raziskovalno dejavnostjo, re§evanjem problemov iz
vsakdanjega Zivljenja, vklju¢evanjem aktualnih vsebin in sodobnih tehnologij.

Ucenci se matemati¢no opismenjujejo pri Pouku matematike, pri clrugih predmetih kot tudi v razli¢nih Zivljenjskih
okoli¥¢inah.

Re$evalci morajo sprejemati odlo¢itve o tem, katere informacije so v dani problemski situaciji pomembne in kako naj jih
smiselno uporabijo

KAJ] OMOGOCA?
® Matemati¢no pismen posameznik se lazje sporazumeva, oblikuje lastna stali§¢a in presoja stali§¢a in trditve drugih ljudi.

® Obvladovanje komponent matemati¢ne pismenosti olajsa re§evanje problemov z Zivljenjskimi situacijami, ki zahtevajo
sposobnost uporabe Solskega znanja in spretnosti v manj strukturiranem kontekstu kot je Solska situacija.



