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KRITICNO MISLJENJE PRI NARAVOSLOVJU IN MATEMATIKI

Uvod

Mojca Suban, Tanja Rupnik Vec, Zavod RS za $olstvo

Kriticno misljenje je, Se posebej v sodobnem svetu, ko ima posameznik svet dobesedno na dlani, ko novice
prsijo z ekranov in ljudje z neskon¢no lahkoto z drugimi izmenjujemo ali pa si celo vsiljujemo lastne poglede,
opazanja, mnenja, sklepe, sodbe itd., iziemno pomembno. Omogoca nam dvom in zdravo distanco do sliSanega
ali prebranega, kar nas vodi v previdnost v odnosu do potencialno dvomljivih informacij in novic, v analiticen
pristop k branju in poslusanju, k razlikovanju mnenj od argumentov ter pravih argumentov od tistih, ki to niso.
Omogoca nam tudi, da ideje, tako lastne kot tuje, vrednotimo v skladu s smiselnimi kriteriji, da se razumno
odlo¢amo znotraj raznolikih moZnosti, da presojamo mozne posledice in delujemo eti¢no, v sploSno dobro vseh.

Vzgajanje misleca se zaCne v otroStvu, s starSevskim zgledom. Identifikacija s pomembnim »drugim« ter
ponotranjenje njegovih sporoCil (modelno uéenje) sta pomembna mehanizma razvoja v zgodnjem otrostvu
pa tudi v mladostniStvu in v odraslosti, Ceprav med razvojem posameznika izgubljata svojo mo¢, ucenje z
razumevanjem pa postane osrednji mehanizem uéenja. Pomembni »drugi« v otroStvu sta tudi vzgojitelj in
ucitelj, ki misleca vzgajata tako z zgledom kot s premisljenimi spodbudami in intervencijami. Zato je izjemno
pomembno, da so vzgojitelji in uditelji sami kriticno misleci, obenem pa imajo znanje o spodbujanju razvoja
kriticnega misljenja in poznajo strategije za to. Prispevek k temu je tudi pri¢ujoca publikacija.

Publikacija Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki obsega rezultate dela Delovnega tima za kriticno
misljenje v projektu NA-MA POTI. Naloge Delovnega tima za kriticno misljenje so obsegale:

¢ delovanje v podporo Razvojnemu timu za naravoslovno pismenost in Razvojnemu timu za matemati¢no
pismenost,

¢ oblikovanje inovativnih primerov dobre prakse za spodbujanje kriticnega misljenja,

¢ nadgradnjo Ze obstojecih primerov dejavnosti za razvijanje naravoslovne in matemati¢ne pismenosti z
miselnimi procesi in ves¢inami kriticnega misljenja,

e presojo primerov, nastalih v drugih skupinah, z vidika miselnih procesov in vescin kriticnega misljenja,
¢ sodelovanje pri pripravi in izvedbi izobraZevanj za ¢lane projektnih timov.

Od zacetka projekta so v Delovnem timu za kriticno misljenje sodelovali razni ¢lani s fakultet, vrtcev, Sol in
Zavoda RS za Solstvo. Sestava tima in Stevilo ¢lanov sta se veckrat spremenila, zato v nadaljevanju v abecednem
vrstnem redu priimkov navajamo vse clane, ki so v timu delovali in s svojim strokovnim delom prispevali k
razvoju koncepta kriticnega misljenja v projektu:

dr. Vilma Brodnik (Zavod RS za Solstvo), Marjeta Capl (Pedagoska fakulteta, Univerza v Mariboru), dr. Janez
Jamiek (Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani), Tamara Jur$e (OS Pesnica, Vrtec Pesnica), dr. Jasmina Kolbl
(08 Kapela), mag. Sa$a Krajsek (Zavod RS za $olstvo), Vesna Mrkela (OS Pesnica, Vrtec Pesnica), Zdenka Nanut
Planinsek (Srednja tehniska Sola Koper), Andreja Ovcar (I. gimnazija v Celju), dr. Tanja Rupnik Vec (Zavod RS za
Solstvo), mag. Mateja Sirnik (Zavod RS za Solstvo), dr. Tadej Starcic¢ (Pedagoska fakulteta Ljubljana), dr. Nik Stopar
(Fakulteta za elektrotehniko Ljubljana), mag. Mojca Suban (Zavod RS za $olstvo), Peter Skofi¢ (O3 Kapela), Mojca
Tu$ (OS Kapela), mag. Minka Vicar (Zavod RS za $olstvo), Slavica Zafosnik (OS Pesnica, Vrtec Pesnica), Katja
Zemlji¢ (Pedagoska fakulteta Maribor).



Tesno povezovanje in sodelovanje med ¢lani s fakultet in Zavodom RS za Solstvo ter ¢lani iz sodelujocih vzgojno-
izobrazevalnih zavodov se zrcali tudi v strukturi pri¢ujoce publikacije. Prepletanje teorije in prakse je imperatiy,
ki smo mu sledili v celotnem casu delovanja tima in projekta.

V prvem delu priro¢nika je predstavljeno, kaj je kriticno misljenje, kako ga prepoznamo in kako ga spodbujamo.
Sledi razlaga, kako smo kriticno misljenje opredelili v delovnem timu ter katere miselne procese in vescine
kriticnega misljenja smo poudarili, posebej na podrocju naravoslovja in matematike. Nato je prikazano, kako
lahko primer dejavnosti za razvijanje matemati¢ne pismenosti nadgradimo z miselnimi procesi in vesc¢inami
krititnega misljenja. Prvi del zaokroZuje prikaz miselnih procesov in vescin kriticnega misljenja v gradnikih,
podgradnikih in opisnikih naravoslovne in matemati¢ne pismenosti.

V drugem delu prirocnika so predstavljeni preizkuseni primeri za razvijanje naravoslovne in matematicne
pismenosti s poudarkom na razvijanju kriticnega misljenja. Predstavljeni primeri obsegajo vse ravniizobrazevanja
od vrtca do srednje Sole. Primeri so predstavljeni na predlogi za zapis dejavnosti, ki je bila enotno dogovorjena
na ravni projekta. Predloga je bila oblikovana kot podporno gradivo vsem strokovnim delavcem, ki bi Zeleli
preizkusiti primere, s katerimi bi pri svojem pedagoskem delu razvijali naravoslovno in matemati¢no pismenost
ter spodbujali razvoj kriticnega misljenja.

Skozi primere se zrcali skupno razvojno delo na naravoslovni in matemati¢ni pismenosti ter kriticnem misljenju.
Odprta je pot k nadaljnji nadgradnji in razvoju tega podrodja ter k Se vecjemu vkljuéevanju teoretskih izhodis¢
in uporabi vseh moznosti v primerih.

Upamo, da bo publikacija prispevala k zastavljenim ciljem projekta in da bo svoje mesto v praksi nasla tudi po
njegovem koncu.

Legenda kratic

NP — naravoslovna pismenost

MP — matemati¢na pismenost

FP —financna pismenost

KM = kriticno misljenje

ONM - odnos do ucenja in u¢na motivacija

VIO - vzgojno-izobraZzevalno obdobje

NA-MA POTI - Naravoslovje, matematika, pismenost, opolnomocenje, tehnologija, interaktivnost

Opomba:

V tem priroCniku uporabljeni izrazi, ki se nanasajo na osebe in so zapisani v moski slovnicni obliki,
so uporabljeni kot nevtralni za Zenski in moski spol.
Pri nastevanju ¢rka ¢ ni uporabljena, ker je tako zagotovljeno enako zaporedije v prevodih v druge jezike.

Uvod


https://www.zrss.si/pdf/Naravoslovna_pismenost_gradniki.pdf
https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf
https://www.zrss.si/pdf/Financna_pismenost_gradniki.pdf
https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_misljenje_NAMA_gradniki.pdf
https://www.zrss.si/pdf/odnos_do_ucenja_gradniki.pdf




Kaj je kriticno misljenje,
kako ga prepoznavamo in
kako ga spodhujamo



Kritiéno misljenje pri naravoslovju in matematiki

Spodbujajmo ucence, da mislijo kriticno

Tanja Rupnik Vec, Zavod RS za Solstvo

Kriticno misljenje je ena temeljnih kompetenc,
ki jo je treba poucevati, tako kot branje in pisanje.
(Fisher, 2001)

Uvod

Nauciti u¢ence misliti, kriticno in kreativno, je eden pomembnejsih vzgojno-izobrazevalnih ciljev, obenem pa
kljuéni element vecine modelov transverzalnih (prec¢nih) vescin.! Misljenje, bodisi zavestno ali nezavedno, je v
temelju slehernega doZivljanja in dejanja posameznika. Kadar je misljenje osebe nefunkcionalno, izkrivljeno,
zmotno, je taks$no tudi njeno doZivljanje in ravnanje.? Zato je funkcionalno, kriticno, realnost upostevajoce
misljenje pogoj za smiselne Zivljenjske izbire ter kakovostno Zivljenje posameznika.

Temeljno vprasanje torej ni: Ali uciti kriticno/ucinkovito misliti ali ne, pac pa vprasanja kot: Kaj natanko je
kriticno misljenje? Kako ga prepoznamo? Po cem se razlikuje od vsakodnevnega misljenja? Kako ga lahko pri
ucencih najucinkoviteje spodbujamo? itd.

V tem prispevku bomo najprej odgovorili na prvo vprasanje, namrec kaj kriticno misljenje sploh je, v nadaljevanju
pa Se na vprasanje, katere najsplosnejse principe je pri spodbujanju kriticnega misljenja smiselno upostevati, da
bi njegov razvoj potekal optimalno.

Kaj je kriticno misljenje in kako ga prepoznamo?

Ce Felimo kriti¢no misljenje pri ucencih spodbujati, spremljati in vrednotiti, moramo najprej natanko vedeti,
kaj to je. Avtorji s tega podrocja v svojih opredelitvah kot klju¢ne sestavine kriticnega misljenja poudarjajo
razlicne kognitivne pa tudi socialno-Custvene karakteristike posameznika, npr. razmisljujoci dvom in sprasevanje
o tematiki, sistematicno raziskovanje stvarnosti, presojanje dokazov za trditve, identifikacijo in dvom o (lastnih
in tujih) predpostavkah, vrednotenje dogodkov, procesov in pojavov, premislieno sprejemanje odlocitev,
raziskovanje razli¢nih perspektiv, uporabo jasnega in natancnega jezika, zavedanje nagnjenosti k pristranskostim
v misljenju (kognitivnim zmotam), samorefleksijo oz. samouravnavanje. Ceprav odgovor na vprasanje o tem, kaj
je kriticno misljenje, ni enoznacen, med avtorji lahko najdemo skupne tocke, kar nam omogoca, da v mnofici
raznolikih pogledov identificiramo Sest teoretskih perspektiv (Rupnik Vec, 2011):

a) kriticno misljenje kot sposobnost analize in vrednotenja ter oblikovanja argumentov (npr. Bowel in
Kemp, 2002, Suster, 1998),

b) kriticno misljenje kot sposobnost, ki obsega tako socialno-Custvene in motivacijske naravnanosti kot
kognitivne vescine posameznika (npr. Ennis, 1985, Facione idr., 1990, Halpern, 1996, Paul in sod., 1989),

c) kriticno misljenje kot sposobnost uporabe raznovrstnih miselnih procesov, strategij in (znanstveno-
raziskovalnih) postopkov (npr. Pelegrino, 1995, Sternberg, 2004),

1 Vescine, ki precijo razlicne predmete in jih mnogi avtorji imenujejo vescine 21. stoletja. Analizo raznolikih modelov precnih veséin ter predlog
nacionalnega modela teh vescin glej v Rupnik Vec in Samboli¢ Beganovic (2016).

2 Nefunkcionalno razmisljanje vodi v nefunkcionalno Custvovanje in neracionalne izbire. Razlago prepletenosti teh procesov glej v Milivojevic,
(2001) ali v Rupnik Vec, (2020, str. 135-137; dostopno na spletu).
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€) kriticno misljenje kot sposobnost druzbene refleksije (npr. Burbules in Berk, 2006, Ten Dam in Volman,
2004),

d) kriticno misljenje kot sposobnost samorefleksije (npr. Brookfield, 1993),
e) kriticno misljenje kot razvojno najvisji stadij v misljenju (npr. Kuhn, 2000, Kitchener, 2002).

Natancnejsi vpogled v raznolikost pojmovanj pa lahko oblikujemo na temelju opredelitev pojma posameznih
avtorjev. Tako npr. Ennis (1985, str. 44) kriticno misljenje opredeli kot »refleksivno in racionalno misljenje,
usmerjeno v odloCitev o tem, kaj storiti ali v kaj verjeti«, Halonen (1995, str. 76) pa njegovo opredelitev modificira
in kot osrednjo znacilnost kriticnega misleca poudari skepso/dvom:

»Kriticno misljenje je nagnjenost in vescina posameznika, da se v aktivnost vplete z
razmisljujo¢im skepticizmom, usmerjenim v odlocitev o tem, v kaj verjeti ali kako ravnati.«

Brookfield (1993, str. 7-9) v analizi znacilnosti kriticnega misljenja v odraslosti kot temeljne komponente, poleg
dvoma, poudarja:

»[...] identifikacijo in dvom o predpostavkah, zavedanje pomena konteksta, oblikovanje in
raziskovanje alternativ ter refleksivni skepticizem.«

Paul in Elderjeva (2001, str. iv) na ravni najsplosnejSe opredelitve pojma usmerita pozornost na vlogo
metakognicije v kriti¢cnem misljenju:

»Kriticni mislec analizira in vrednoti lastno in tuje misljenje z namenom, da bi ga izboljsal.«

Po teh avtorjih je metakognitivno misljenje, tj. nacrtno in sistemati¢no razmisljanje o lastnem razmisljanju,
dozivljanju in ravnanju ter samosprasevanje, pomemben vidik kriticnega misljenja, saj vkljuCuje zavedanje
lastnih miselnih (tudi ucnih in drugih) procesov in strategij ter njihovo uravnavanje. Mislecu omogoca, da
nacrtno odkriva Sibkosti in mocne plati lastnega misljenja (vpogled v to »kaj vem in ¢esa ne vem, v kaj verjamem
in kakSne razloge imam za to itd.«) ter njihovo korigiranje.

Pomembna, predvsem pa izCrpna je opredelitev Facioneja in sodelavcev (2001), ki v porocilu navajajo
konsenzualno opredelitev Sestdesetih strokovnjakov s podrocja izobrazevanja, nastalo po delfski metodi:

»Kriticno misljenje pojmujemo kot namensko, samoregulatorno presojo, katere rezultati so
interpretacija, analiza, evalvacija in sklepanje, kakor tudi razlago dejstvenih, konceptualnih,
metodoloskih, kriterijskih ali kontekstualnih premislekov, na katerih presoja temelji.

Kriticno misljenje je temeljno orodje raziskovanja in je kot tako osvobajajoca sila v vzgoji

in izobraZevanju ter mocno orodje v osebnem in druzbenem Zivljenju posameznika. Ceprav

ni sinonim za dobro misljenje, je kriticno misljenje prodoren in samoizboljsujoc se pojav pri
cloveku. Idealni kriticni mislec je vedoZeljen, dobro poucen, zaupa v razum, je odprt, fleksibilen,
posten v evalvaciji, poSten v soocanju z osebnimi zmotami, preudaren, ko presoja, pripravljen
ponovno premisliti, natancen pri obravnavi tem, se posebej kompleksnih, vztrajen pri iskanju
relevantnih informacij, razumen pri selekciji kriterijev, usmerjen v raziskovanju ter vztrajen pri
iskanju rezultatov, ki so tako natancni, kot to dovoljujejo predmet in okoliscine raziskovanja.
IzobraZevati dobrega kriticnega misleca pomeni usmerjati ucenca proti temu idealu. ZdruZuje
razvoj vescin kriticnega misljenja z nego tistih dispozicij, ki konsistentno prispevajo k uporabnim
vpogledom in tvorijo temelj racionalne in demokraticne druZbe.«

Opredelitev poudarja kognitivni vidik misljenja, tj. preplet visjih miselnih procesov, kot so sklepanje, analiza,
interpretacija, evalvacija (ki so podrobno predstavljeni v prispevku M. Suban v tej publikaciji), poleg tega pa tudi
socialno-Custvene naravnanosti misleca: vedozeljnost, odprtost, postenost, vztrajnost itd. Paul in sod. (1989) na
seznam socialno-Custvenih naravnanosti oz. Custvenih strategij kriticnega misleca uvrs¢ajo med drugimi:

a) Neodvisno misljenje: kriti€ni mislec prepricanj in sklepov, tako lastnih kot tujih, ne sprejema vnaprej,
kot samoumevnih, pac pa na temelju temeljite analize ter zbiranja oz. terjanja dokazov; ucitelj spodbuja
razvoj te naravnanosti, kadar u¢ence spodbuja k razmisljujoéemu dvomu, preverjanju dokazov za trditve,
samostojnemu sklepanju, ozavescanju lastnih iracionalnih prepricanj in njihovemu nadgrajevanju itd.
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b)

O
—

=

o

Vpogled v egocentricnost oz. sociocentricnost: kritiéni mislec se zaveda lastne (obcecloveske) nagnjenosti
k egocentrizmu/sociocentrizmu, tj. teZnje, da lasten pogled ali pogled skupine, ki ji pripada, zamenjuje
z realnostjo; zaveda se subjektivnosti lastne perspektive in priznava perspektive drugih; ucitelj spodbuja
razvoj vpogleda v egocentrizem, kadar usmerja ucence v ozavescanje tega ter jih vabi v zavzemanje
perspektiv drugih ljudi.

Intelektualna postenost: nanasa se na pripravljenost misleca na raziskovanje stvarnosti z razlicnih
perspektiv, enakovredno obravnavo vsake od njih in s tem povezano skrbno analizo prednosti in
pomanjkljivosti posameznega gledisca ter sprejetje odlocCitve, ki je posledica teh premislekov; ucitelj
spodbuja razvoj intelektualne postenosti, kadar u¢encem omogoca raziskovanje problemov z razli¢nih
perspektiv in raziskovanje dokazov zanje.

Intelektualna skromnost oz. izogibanje preuranjeni sodbi: kritiéni mislec se zaveda omejitev svojega
znanja, ima vpogled v lastne miselne pristranosti in izkrivljanja; sodbo oz. odloCitev sprejme Sele po
temeljitem raziskovanju dokazov; ucitelj spodbuja razvoj intelektualne skromnosti, kadar ucence
spodbuja v kontinuirano samosprasevanje: Kako naj vem, da je trditev/stalis¢e/ideja/interpretacija
resni¢na/pravilna? Kateri so dokazi? Kako kakovostni so dokazi?

Intelektualni pogum: pripravljenost raziskovati lastna prepricanja in ideje ter sprejeti, da nekatera lastna
preprianja niso utemeljena, obenem pa zagovarjati ideje, ki so posamezniku sprva tuje; intelektualni
pogum spodbuja ucitelj, ki spodbuja globinsko samorefleksijo ter pretresanje in dvom o kateremkoli
staliscu, lastnem ali tujem.

Intelektualna vztrajnost: obsega zavedanje, da je raziskovanje dokazov in sprejemanje utemeljenih
odlocitev (informed choices) zahteven proces, ki terja ¢as, motivacijo in napor misleca, poleg tega
pa tudi vztrajanje ob ovirah, ki jih raziskovanje in odlocanje prinasa; ucitelj spodbuja intelektualno
vztrajnost, kadar ucence vabi v zahtevnejse in dolgotrajnejSe projekte, ki terjajo vztrajnost, ob tem pa z
njimi razpravlja o ovirah v raziskovalnem procesu, raziskovanju njihovih izvorov in moznostih njihovega
obvladovanja oz. preseganja.

Pregled Se drugih opredelitev, modelov vescin kriticnega misleca in teorij s tega podrocja nam omogoca, da
povzamemo oz. nazorno podamo razlike med vsakodnevnim in kriticnim misljenjem (Rupnik Vec in Kompare,
20086, str. 13, modif.).

Preglednica 1: Razlike med kriticnim in manj kriticnim mislecem

Nekriticni/manj kriticni mislec

Poisce eno resitev problema.

Uporablja nejasne pojme.

Se ne zaveda, da njegovo ravnanje temelji na
predpostavkah, lastnih in tujih predpostavk ne
analizira, ne vrednoti.

Ne zaveda se pomena vpliva konteksta za
misljenje in reSitev problema, resitve so zanj
absolutne.

Ne uporablja miselnih postopkov in procedur.
Lastna stali$¢a/pojmovanja obravnava kot
pravilna, samoumevna.

Ne zaveda se lastne nagnjenosti k izkrivljanju in
drugim kognitivnim napakam, lastnega misljenja
ne korigira.

¢ Ne dvomi, verjame; ne postavlja vprasanj, ne ¢ Dvomi, ne verjame vnaprej; postavlja vprasanja,
problematizira; sprejme. problematizira; raziskuje.

o Nesistematicen in neusmerjen. o Sistematic¢en v razmisljanju, jasno usmerjen k cilju.

o Eno-perspektiven. o \eC-perspektiven.

Navaja in raziskuje alternativne resitve.
Uporablja jasno opredeljene pojme oz. jih v
dialogu opredeljuje in razjasnjuje.

Se zaveda determiniranosti lastnih ravnanj,
analizira in vrednoti lastne in tuje predpostavke.
Obcutljiv za kontekst, zaveda se kontekstualne
pogojenosti resitev.

Uporablja procedure, da bi maksimiral ucinke
svojega misljenja.

Je samorefleksiven, zaveda se subjektivnosti in
omejitev lastnih pojmovanj/stalis¢.

Zaveda se nagnjenosti k izkrivljanju realnosti in
drugim kognitivnim napakam, korigira napake v
lastnem misljenju.



Spodbujajmo ucence, da mislijo kriti¢no

Implicitno ali eksplicitno spodbujanje kriticnega misljenja?

Kriticno misljenje lahko spodbujamo na razlicne nacine, z razlicnimi metodami in tehnikami poucevanja oz. z
raznovrstno paleto mikro intervencij (posamezen odziv na dogodek, trditev, idejo, utemeljitev, prepricanje ucenca
ipd. v pogovoru ali v zapisu) in/ali makro intervencij (celostna strategija spodbujanja kriticnega misljenja ucencev).

Mikro intervencije so posamezni, hipni odzivi uCitelja na uencevo trditev, misel, dejanje, odgovor, vprasanje
itd., tako med poukom kot v vzgojnih situacijah, npr.:

ko ucenca, ki nekaj trdi, povabi, da svojo trditev podpre z razlogi za njeno sprejetje: Kako to ves? Zakaj to
verjames? Kako ves, da je to resni¢no? Kaksni so razlogi v prid in razlogi proti tej trditvi?

ko ucenca, ki navede razloge v prid svoji trditvi, povabi, da ovrednoti kakovost teh razlogov: Kako ves, da
je razlog, s katerim podpiras svojo trditev, resnien? Je to relevanten razlog v podporo tvoji trditvi? Kako
zanesljiv je ta podatek? Pravis, da v (x) verjames, ker (y) ... Vendar, ali je (y) resnicen?

ko ucence vabi, da analizirajo in vrednotijo tuje argumente: V kaj te avtor besedila (pisnega ali
govorjenega) prepric¢uje? Kaj je v tem govoru/besedilu sklep? S ¢im je ta sklep podprt? Kaksni dokazi
so na voljo za ta sklep? Kako zanesljive (resnic¢ne) so trditve, ki jih avtor navaja v podporo sklepu? Kako
relevantne so te trditve? Katere informacije morda manjkajo? Kaj je $ibkost argumenta? Cesa ne izvemo?

ko v razpravi podpre pogled u¢enca in ga povabi, da razisce Se druga staliS¢a oz. perspektive: Kako bi e
lahko razumel ...? Je mozZen Se kaksen drug pogled na ...? Kako pa bi na ...(dogodek, pojav, vprasanje )
gledal/odgovoril/o njem razpravljal ... (nekdo drug)?

ko se spodbudno odzove na ucencevo vprasanje ter ucenca povabi, da kar sam hipoteticno ali z vec
raziskovanja, s pomocjo virov nanj odgovori: Kaj bi lahko bili odgovori na tvoje vprasanje? Kaksne so tvoje
hipoteze? Kje bi odgovor lahko sam poiskal? V katerih virih lahko razisces vec o ...? Kaj so potencialne
reSitve? Kaksne so posledice vsake izmed njih?

ko ucenca s podvprasanji usmerja v natancnejso in jasnejso rabo jezika: Kaj natanc¢no si mislil z ...? Ali
lahko to poves drugace? Kako razumes ...? Kako Se bi lahko ubesedil to misel?

ko u¢enca spodbuja, da premisli posledice svoje trditve: Ce izberes to resitev, kakéne bi bile posledice?
Kaj pravzaprav Zelis doseci oz. kaj je tvoj cilj? V kolikSni meri ti bo ta resitev pomagala, da dosezes ta
cilj? V koliksni meri je ta resitev skladna s tvojimi vrednotami? Katere alternativne resitve Se obstajajo?
Po katerih kriterijih bosS presojal resitve? Kateri kriteriji so najrelevantnejsi? Kaj so prednosti in
pomanjkljivosti posamezne resitve?

ko ucenca usmerja v presojo zanesljivosti virov: Kje si dobil to informacijo? Kako zanesljiv je ta vir? Kaksne
so reference tega vira informacij? Presodi vir po kriterijih zanesljivosti. Kako ves, da je vir nepristranski?
Kaksni so potencialni motivi avtorja, da to trdi? Kaksne razloge navaja za svoje trditve?

ko ucenca spodbuja, da razmislja o lastnem razmisljanju (metakognicija): S katero vrsto razlogov si v
razpravi podpiral svoje stalise? Kako kakovostni so tvoji razlogi? V kaj v zvezi z ... verjames? Kaksne
razloge imas za to oz. na kaj se pri tem sklicujes? Kateri koncepti so v temelju tvojega razmisljanja?
S katere teoretske perspektive razlagas ta pojav? Kako bi to pojasnil s koncepti neke druge teoretske
perspektive?

Na ravni makrointervencij oz. z vidika nacrtovanja celostne strategije spodbujanja kriticnega misljenja uc¢encev
pa je ena kljucnih odlocitev vezana na nacin poucevanja kriticnega misljenja, ki je lahko eksplicitno ali implicitno
(Ennis, po Plath in sod., 1999). Implicitno poucevanje kriticnega misljenja (immersion approach; potopitev) je
spodbujanje kriticnega misljenja, ne da bi bil ta cilj ubeseden in razviden tudi u¢encem. Uéenci pri tako vodenem
pouku sicer resujejo probleme in so vabljeni v situacije, ki jim omogocajo, da mislijo kriticno, vendar tega cilja ne
ozavestijo, mu ne sledijo nacrtno in o kakovosti lastnega razmisljanja ne razmisljajo (odsotnost metakognicije).
Ucenci pri takSnem pouku nimajo nujno jasne predstave o tem, kaj je kriticno misljenje in kako se misli kriticno.
Nekako so »potopljeni« v problemske situacije.
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Drugo moznost predstavlja eksplicitno poucevanje kriticnega misljenja (v Ennisovi dikciji infusion approach, prav
tam). TakSna praksa predpostavlja, da ima ucenec jasno predstavo o tem, kaj je kriticno misljenje in kako se misli
kriticno, uciti se kriticno misliti pa je ubeseden in jasen cilj, podprt s kriteriji uspesnosti. UCitelj, ki se odlo¢i za
eksplicitno poucevanje kriticnega misljenja, ucence najprej vpelje v podrodje kriticnega misljenja. V raznovrstnih
dejavnostih ucenci ozavescajo temeljne koncepte s tega podrocja, npr. oblikujejo jasen in natancen odgovor na
vprasanje, kaj (vse) je kriticno misljenje, spoznajo temeljno terminologijo in koncepte s podrodja kritichega misljenja,
npr. vedo, kaj je argument in iz Cesa je sestavljen, ucijo se sistemati¢ne analize in oblikovanja argumentov, spoznajo
in ozavestijo znacilnosti natancne rabe jezika, se naucijo razlikovati kakovostna vprasanja (ki izzovejo visje miselne
procese) od manj kakovostnih vprasanj (ki izzovejo pomnjenje oz. priklic), vedo, kaj so hipoteze, v razli¢nih situacijah
oblikujejo kriterije vrednotenja in jih nato uporabijo itd. Tako v raznolikih dejavnostih poleg predmetno-specificnega
znanja konstruirajo tudi znanje o misljenju, ki je temeljna znacilnost kriticnega misleca — poleg obseznega in
poglobljenega poznavanja tematike, obvladovanja kriticne terminologije, poznavanja strategij misljenja in dolocenih
miselnih naravnanosti, tako na konceptualni ravni kot lastnih (Bailin in sod., 1999). V prid eksplicitnemu poucevanju
kriticnega misljenja pa kazejo tudi izsledki vec raziskav (npr. Reed in Kromrey, 2001, Solon, 2007).

Kadar ucitelj kriticno misljenje spodbuja eksplicitno, svoj pouk izvaja v skladu z naceli formativnega spremljanja,
kar prikazujemo na primeru ucenja vescin analize, vrednotenja in oblikovanja argumentov. V tem primeru vodi
ucence skozi naslednje korake oz. klju¢na vprasanja o vescini argumentiranja:*

1) ozavescanje vescine: Kaj je argument?? Iz Cesa je argument sestavljen? Kako naj razlikujem besedila, ki
so argument, od besedil, ki to niso? Kako ves¢ sem v tem trenutku v argumentiranju?

2

seznanitev z nameni ucenja in sooblikovanje kriterijev uspesnosti: Kaj je cilj u¢enja argumentiranja?
Kdaj je argument mocan (zdrav)? Kaj so kriteriji u¢inkovitega argumentiranja? Kako lahko dokazem, da
napredujem v vescini argumentiranja?

3

udelezba v dejavnostih, ki terjajo uporabo vescin analize, vrednotenja in oblikovanja argumentov
ter zbiranje dokazov o napredku: PiSem argumentativne eseje, debatiram, analiziram in vrednotim
argumente drugih, oblikujem lastne argumente, analiziram debate, presojam kakovost razlogov, s
katerimi debaterji podpirajo svoje trditve itd.

4

pridobivanje konstruktivne povratne informacije v skladu s kriteriji uspesnosti od ucitelja in od soSolcev:
Kako ucinkovito sem, glede na kriterije uspesnosti, argumentiral v tej debati, eseju ...? V kaj sem skusal
prepricati sogovornika? Kaj je bil sklep? S katerimi razlogi sem podprl svoj sklep? So bili moji razlogi
resnicni? So bili moji razlogi relevantni? So bili moji razlogi zadostni? Katere razloge proti sem navedel?
Kako mi je uspelo pokazati, da so razlogi ZA mocnejsi od razlogov PROTI?

5) samorefleksija in samoevalvacija: V tej debati mi je, glede na kriterije uspesnosti, uspelo ... V izziv mi ostaja
... Glede na lastne ugotovitve in povratne informacije soSolcev in ucitelja bom prihodnji¢ spremenil ...

Lahko pa uditelj raziskovanje kriticnega misljenja zastavi SirSe, izven okvirov ves¢in analize, vrednotenja in
oblikovanja argumentov. V tem primeru skupaj z u¢enci razisce:

Kaj je kriticno misljenje? Zakaj je pomembno misliti kriticno? Na kaj vse vpliva kriticno misljenje?
Kaksen bi bil svet brez kriticnega misljenja? S ¢im je kriticno misljenje povezano? Napisi trditev o
kriticnem misljenju. Dokoncaj stavek: »Ce bi vsi ljudje mislili kritiéno ...«, »Jaz kot mislec sem ...«
Narisi kriticnega misleca ...

Pri tem raziskovanju, ki zagotovi, da je ucenje kriticnega misljenja osmisljeno, uporablja ucenec razlicne graficne
organizatorje (primera v shemi 1).

3 Vec o procesu, predvsem pa o konkretnih dejavnostih in orodjih, ki misljenje v posameznem koraku lahko podprejo, glej v Rupnik Vec, T., Gros, V.,
Mikeln, P.in Drnovsek, M. (2018). Spodbujanje razvoja vescin kriticnega misljenja s formativnim spremljanjem. Mednarodni projekt Assessment
of Transversals Skills. Dostopno na: https://www.zrss.si/digitalnaknjiznica/VescineKriticnegaMisljenja/ (Spletna stran ZRSS = Publikacije —
Digitalna bralnica = ATS 2020)

4 Argument je skupno ime za skupino trditev, v kateri ena izmed trditev nastopa kot sklep, druge pa kot razlogi za sprejetje sklepa (premise). Argument
je zdrav (mocan), kadar so trditve jasne in nedvoumne, sklep logi¢no izhaja iz premis, premise pa ustrezajo kriterijem resniénosti, relevantnosti in
zadostnosti. Zeleno je, da argument vsebuje tudi nasprotne razloge (protipremise), obenem pa pokaze, da so razlogi ZA mo¢nejsi od razlogov PROTI.
Ceprav je analiziranje, vrednotenje in oblikovanje argumentov zahtevno, je — ¢e je primerno in priviaéno/igrivo posredovano (skozi razli¢ne miselne
vaje) - obvladljivo tudi za u¢ence zadnje triade. Ve¢ v Kompare, in Rupnik Vec, (2016), Rupnik Vec, Gros, Mikeln in Drnovsek (2018).



Spodbujajmo ucence, da mislijo kriti¢no

Tvorjenje pojmov: od opredelitve do razumevanja

Navodila

1. Ko naleti$ na nov pojem, ga opredeli po svoje, nato svojo opredelitev preveri $e v knjigi.
2. Pojem narisi oz. shematsko prikazi.

3. Navedi primere.

4. Uporabi pojem v smiselni povedi.

Opredelitev

Navodila
Spoznal si pojem (idejo):

Razmisli:

1. Kaksen je pomen pojma (ideje) za ?
Na kaj vse vpliva?

S ¢im je povezan/-a?

Na kak$en nacin je uporabljen/-a?

Kaksen bi bil svet brez te pojma (ideje)?

vhwN

Svet brez...?

Uporabnost

POJEM/IDEJA

S

Shema 1: Primera grafinih organizatorjev: raziskovanje pojma kriticno misljenje
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Pomemben korak v procesu soustvarjanja odgovora na vprasanje o tem, kaj je kriticno misljenje in kdo je kriticni
mislec, je razvojni dialog, v katerem ucitelj u¢ence spodbuja, da nadgradijo svoja zacetna, najveckrat naivna
pojmovanja kriticnega misljenja, in jih s podpornimi vprasanji usmerja h konénemu odgovoru (shema 2).

( )

Ucitelj v razvojnem dialogu usmerja ucence v izgradnjo pojma kriti¢ni mislec.

Kriticni mislec je oseba, ki:

- ne verjame takoj, - razmisli vse moZnosti,

- sprasuje (kakovostna vprasanja), - preuci posledice odlocitev,

- veliko ve, - razmislja samostojno,

- zahteva in navaja dokaze, - vztraja tudi, ¢e je problem zahteven,
- raziskuje razlicne poglede, - pogumno izrazi svoje mnenje,

- se odloca na podlagi podatkov, - se zaveda lastnih napak.

Kriticno misljenje je, ko nekdo misli, da ima Kako pa ves, da nekdo nima prav
prav, ti pa mu govoris, da nima. 0z. daimas ti prav?

Kriticno misljenje je, da znas sebi Super poudarek: sebi in drugemu.
in drugemu popraviti napake. | Kako pa ves, da je nekaj napaka?
| 4
Kriticno misljenje je, da nekomu Kako ves, da je mnenje pravilno?
poves svoje mnenje. } Ali so vsa mnenja enako pravilna?
N r
Kriticno misljenje je, ko OK, pravis, da kriticno misljenje pomeni dobro razmisljati. Kaj

nekdo zelo dobro razmislja. natancno si mislil s tem? Kako se prepozna »dobro« razmisljanje?

.

Kriticno misljenje je, ko je Ja, fino. Kako pa ves, da je nekdo moder?
nekdo moder, pogumen. | Po ¢em presodis? Kaj govori, kako ravna?

- J

Shema 2: Razvojni dialog ucitelja z u¢enci o tem, kaj je kriticno misljenje




Spodbujajmo ucence, da mislijo kriti¢no

Tudi za soustvarjanje kriterijev uspesnosti so na voljo razli¢ne tehnike (glej Rupnik Vec, Gros, Mikeln, Drnovsek,
2018 na spletu ali Kompare in Rupnik Vec, 2016). Pomembno je, da ucenci najprej razmisljajo samostojno,
kasneje pa v dialogu, ki ga usmerja ucitelj, svoje razmisleke po potrebi dopolnijo v spisek, ki je podoben

spodnjemu (preglednica 2).

Preglednica 2: Kriteriji uspesnosti kriticnega misljenja, kadar ga opredeljujemo kot celoto kognitivnih in socialno-Custvenih

naravnanosti ucenca (Rupnik Vec in Samboli¢ Beganovi¢, 2016)

Ucinkovito misljenje

Razred: 1.-5 Razred: 6. - 9.

¢ Rad sprasujem.

o Postavljam dobra vprasanja.

¢ Opazujem predmete in dogodke in jih znam
opisati.

e Povem, po ¢em so si stvari podobne ali razlicne.

¢ Stvari in dogodke lahko razvrstim po podobnosti
ali po vrstnem redu.

e |z tega kar vidim, oblikujem sklep.

o Stvari lahko presojam (vrednotim).

e Znam se odlociti med dvema moznostma in
navesti razloge za odlocitev.

¢ Razmisljam o tem, kako dober sem v neki nalogi
oz. kako dober sem v neki dejavnosti.

o Spremljam svoj napredek in dosezke poskusam
izboljsati.

Postavljam kakovostna vprasanja.

Predmete, pojave in dogodke primerjam

in razvrs€am v skupine na temelju vnaprej
postavljenih kriterijev.

Na temelju opaZenega izvajam preproste sklepe.
Na temelju podatkov o trendih sklepam o
prihodnjih dogodkih.

Stvari, dogodke in pojave presojam in vrednotim
po razli¢nih kriterijih.

V situacijah odlocanja presodim razlicne moznosti
in, upostevaje posledice vsake izmed njih,
sprejmem odlocitev.

Razmisljam o misljenju ter ucenju, spremljam

in vrednotim svoj napredek ter si prizadevam za
izboljsanje.

Kadar zavzamem stalisce do necesa, ga znam
podpreti s kakovostnimi razlogi.

Zavedam se razlogov proti svojemu staliscu,
vendar to ohranim, ¢e so razlogi v prid mocnejsi
od razlogov proti.

Spisek miselnih procesov pa ne zadostuje, pomembno je, da ucitelj z u€enci opredeli tudi socialno-Custvene
naravnanosti misleca ter ucence pogosto spodbuja v samorefleksijo o tem vidiku lastnega dozZivljanja v

problemski situaciji:

Oceni, v kolikSni meri je bilo v tej situaciji zate znacilno naslednje:

intelektualna skromnost (izogibal sem se prehitri sodbi)

intelektualni pogum (javno sem zastopal svoje stalisce, tudi Ce je bilo

drugacno in nepriljubljeno)

intelektualna postenost (problem sem obravnaval z razli¢nih perspektiv,

dopuscal in raziskoval sem gledis¢a sogovornikov)

intelektualna vztrajnost (problem sem temeljito raziskal, temu sem

posvetil ¢as in napor)
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Slika 1: Socialno-Custvene naravnanosti misleca: smiselno je, da so plakati izpostavljeni v razredu, ucenci pa pogosto po
dejavnostih spodbujeni, da svojo dejavnost ovrednotijo tudi z vidika socialno-Custvenih naravnanosti misleca.

Na operativni ravni ucitelj izbira metode in tehnike,® ki (zgolj potencialno) omogocajo kriticno obravnavo
problematike (delo z besedili, razprave, nacrtovanje in izvajanje raziskav, igre vlog in simulacije, avtenti¢ne
problemske naloge itn.), znotraj teh pa premisljeno oblikuje nize kriticnih vprasanj, ki usmerjajo ucencevo
razmisljanje. Prav kriti¢na vprasanja namre¢ dolocajo, ali posamezna metoda oz. tehnika (npr. debata, esej,
raziskava, projekt, igra viog) usmerja ucenca v kriticno misljenje ali ne. Npr. metodi debate ali pisanja esejev
sami po sebi ne zagotavljata razvoja kriticnega misljenja, Ce ji ne sledi metakognitivna analiza oz. refleksija o
tem, kako kakovostne razloge v podporo sklepom so prispevali debaterji ali avtor besedila. Metode in tehnike
namrec apriorno nimajo potenciala za spodbujanje razvoja kriticnega misljenja, nasprotno, lahko celo utrjujejo
naivna, zmotna ali logi¢no neutemeljena prepricanja, ¢e ucenec z ustreznimi vprasanji ni spodbujan, da jih
ozavesti, se distancira od njih, raziskuje dokaze in protidokaze zanje itd.

Druga pomembnejsa odlocitev ucitelja na makro ravni zadeva premislek o tem, kako pogosto bo vabil ué¢ence
v situacije, v katerih bodo imeli priloznost misliti kriticno in obenem reflektirati kakovost lastnega misljenja
z vidika kriterijev uspesnosti. Ali bo to npr. dvakrat na leto (od tega enkrat debata, drugic¢ analiza besedila),
ob obravnavi vsake ucne tematike (vse z analizo avtenticnih strokovnih besedil), ob obravnavi vsake ucne
teme (razlicne metode in tehnike) itd.? Na voljo ima ogromno Stevilo kombinacij, odlocitev pa je odvisna od
konkretnega cilja, njegovih preferenc v poucevanju, zelja uéencev itd. Pri nacrtovanju si lahko pomaga z lestvico
priloZnosti (Buckley, 2010), ki je pomagalo pri tovrstnem premisleku. Preglednica 3 prikazuje primer lestvice
priloZnosti u€enca za razvoj kriticnega misljenja, uporabne na ravni strateskega nacrtovanja sole. Spodbujanje
razvoja kriticnega misljenja posameznega ucenca zaradi svoje pomembnosti namre¢ ne bi smelo potekati
stihijsko in parcialno, tako da ucitelj sam, neodvisno od kolegov, bolj ali manj sistematicno nacrtuje, kaj bo
v tej smeri delal v razredu, ampak v sodelovanju in medsebojnem dogovarjanju vseh, ki ucijo posameznega
uenca oz. razred. Osnovni pogoj za sodelovalno poucdevanje kriticnega misljenja je uskladitev razumevanja
pojma kriticno misljenje, kar terja skupno raziskovanje, ucenje drug od drugega, konceptualno usklajevanje
(oddel¢nega ali celotnega uciteljskega zbora).

5 Ve o povsem konkretnih tehnikah in strategijah poucevanja kriticnega misljenja glej v Rupnik Vec in Kompare (2006), Rupnik Vec (2011) ter
Kompare in Rupnik Vec (2016).



Spodbujajmo ucence, da mislijo kriti¢no

Preglednica 3: Lestvica priloZnosti uenca za razvoj kriticnega misljenja (primer opisnikov posamezne stopnje; lestvica je
dogovorna, soustvarjena v $olskem kolektivu)

m Lestvica priloZnosti za ucenje kriticnega misljenje (letno nacrtovanje)

Ucenec ima enkrat v letu pri enem ucitelju priloznost sodelovati v dejavnosti, v kateri misli

1
L kriti¢no in proces misljenja (po dejavnosti) reflektira (metakognicija), to je npr. debata,
(minimum) . . L o
raziskovanje, delo z viri ... (ena izkusnja).
5 Ucenec pri nekaj uciteljih enkrat v letu sodeluje v dejavnostih, ki terjajo kriticno misljenje
ter samorefleksijo misljenja (ena izkusnja pri vec uciteljih, skupaj pribl. 10 izkusenj v letu).
3 Ucéenec pri enem ucitelju nekajkrat v letu (npr. v 10 % ur predmeta) sodeluje v dejavnostih,
v katerih misli kriticno in misljenje reflektira (nekaj izkusen;j).
4 Ucenec pri veé/vecini uciteljev nekajkrat v letu (10 % ur predmeta) sodeluje v dejavnostih,
ki terjajo kriticno misljenje, vkljucno z samorefleksijo misljenja (prib. 8 % vseh ucnih ur).
5 Ucenec ima pri priblizno polovici predmetov priloZznost za pogosto vadbo kriticnega
misljenja (skupaj pribl. 25 % vseh ur).
6 Ucenec ima pri vecini predmetov priblizno polovico ur (dejavnosti) priloZznost misliti
kriti¢no ter reflektirati proces misljenja (skupaj pribl. 40-50 % ur).
7 Vecina dejavnosti pri pouku vecine predmetov vsebuje elemente, ki omogocajo razvoj
kriti¢cnega misljenja (npr. 60-70 % vseh ucnih ur).
8 Vecina dejavnosti (npr. 80 %) pri pouku (skoraj) vseh predmetov vsebuje elemente,
ki prispevajo k razvoju vescine kriticnega misljenja.
9 (Skoraj) vsaka dejavnost pri pouku vsebuje vsaj en element, ki prispeva k razvoju

(idealno)  kriticnega misljenja (nenehno).

Skupno ustvarjanje vsebine taksne lestvice priloznosti je proces, ki omogoca natanko to: ucitelji se dogovorijo,
kdo bo kdaj in kolikokrat pri pouku ustvaril situacije, v katerih bo spodbujal u¢ence k razvoju kriticnega misljenja,
v skladu z zgoraj zapisanimi naceli. Tokrat v mislih nimamo vseh mikro intervencij, ki jih ves¢i ucitelji, tudi sami
kriticno misleci, izvajajo spontano in nenehno, ampak nekoliko kompleksnejse strategije, eksplicitno usmerjene
(tudi) v ta cilj, ob vseh vsebinskih ali drugih procesnih ciljih, h katerim ucitelj pri svojem pouku usmerja ucence.
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Kriticno misljenje v projektu NA-MA POTI

Mojca Suban, Zavod RS za Solstvo

V prejSnjem poglavju so bile predstavljene razli¢ne teoreti¢ne perspektive in pogledi na kriticno misljenje, ki jih
je mogoce najti v sodobni literaturi. Teoreti¢ni diskurz, na katerega smo se pri opredelitvi kriticnega misljenja
oprli v Delovnem timu za kriticno misljenje, je usmerjen v SirSe razumevanje procesov in vescin kriticnega
misljenja ter presega zgolj vescine argumentiranja (npr. Facione, 2000, Lipman, 2003). Nase izhodisce je bila
Lipmanova opredelitev (2003), ki kot temeljne karakteristike kriticnega misljenja poudarja pomen kriterijev
presoje, samouravnavanje misljienja in obcutljivost za kontekst (Lipman, 2003). V projektu smo opredelitev
naslonili na Lipmanovo pojmovanje in kriticno misljenje opredelili kot veS¢e in samouravnavajoce misljenje, ki
je obcutljivo za kontekst ter vklju€uje visje miselne procese in vescine, kot so primerjanje, razvricanje, sklepanje,
presojanje, napovedovanje, argumentiranje, iskanje in vrednotenje virov ter druge.

KRITICNO MISLJENJE V PROJEKTU NA-MA POTI

Kriticno misljenje je vesce, samouravnavajoce misljenje, ki
je obcutljivo za kontekst in vklju€uje visje miselne procese
in vesCine, kot so primerjanje, razvrs¢anje, sklepanje,
presojanje, napovedovanje, argumentiranje, iskanje in
vrednotenje virov ter druge.

V opredelitvi je zajetih ve¢ pomembnih vidikov kriticnega misljenja:

* Samouravnavanje: to je kompleksen kognitivni proces odzivanja posameznika na uravnavanje samega
sebe, svojega dela in delovanja ter se v kontekstu kriticnega misljenja nanasa na to, da posameznik
razmislja o tem, kako razmislja, ter posledi¢no svoje razmisljanje usmerja in izboljsuje.

e Obcutljivost za kontekst: nanasa se na zmoznost reSevanja problemov glede na raznolikost situacij,
okoliscin, pogojev, dogodkov, preteklih izkusenj, predznanja, pri¢akovanj, vrednot itd., kar lahko
pomembno vpliva na potek miselnih procesov in njihovih rezultatov/resitev; pomeni zavedanje, da so
optimalne resitve mnogih problemov kontekstualno pogojene.

* Visji miselni procesi: nanasajo se na kompleksne procese ucenja, ki presegajo zgolj ucenje dejstev in
nauceno izvajanje procedur, ter so osnovni pogoj za reSevanje problemov, oblikovanje argumentoy,
zahtevno odlocanje po vec parametrih, raziskovanje idr; na ta nacin utirajo pot tudi ustvarjalnosti in
inovativnosti.

Za bolj poglobljen Studij tega podrocja smo natancneje razélenili kljuéne miselne procese in vescine kriticnega
misljenja, pri cemer smo imeli v mislih to, da ne spregledamo tistih, ki so Se posebej pomembni za podrocje
naravoslovja in matematike. Ob tem pa poudarimo, da se miselni procesi in vesc¢ine, obravnavani v nadaljevanju,
ne nanasajo zgolj na podrocje naravoslovja in matematike, ampak so univerzalni in neobcutljivi za predmetno
podrocje.
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V strokovni literaturi obstaja vec razlicnih razvrstitev oziroma taksonomij znanja. Poleg Ze omenjenega Lipmana
nastejmo Se Blooma in Marzana. V posodobljeni izdaji Bloom locuje Sest ravni znanja (znati/pomniti, razumeti,
uporabljati, analizirati, vrednotiti, kreirati). Bolj razdelana je Marzanova delitev znanj, ki vsebuje 4 kategorije:
kompleksno razmisljanje, delo z viri, predstavljanje idej, sodelovanje. Pri kompleksnem razmisljanju pa navaja:
primerjanje, razvri¢anje, sklepanje zindukcijo in dedukcijo, utemeljevanje, abstrahiranje, analiziranje perspektiv,
odlocanje, preiskovanje, reSevanje problemov, eksperimentalno raziskovanje, analiza napak, invencija.

Z Marzanovo delitvijo znanj Se bolj poglobljeno kot z Bloomovo taksonomijo posegamo na podrocje razlicnih
miselnih procesov oziroma kompleksnega misljenja (kot so ga poimenovali Marzano in sodelavci) in s tem
prispevamo k aktivni vlogi u¢encev in procesnemu pristopu (Rutar llc, 2003).

Tako smo opredelili 12 miselnih procesov in veséin: primerjanje, razvrscanje, prepoznavanje in opredeljevanje
problemov, postavljanje vprasanj, sistematicno opazovanje in izpeljava sklepov, razlikovanje dejstev od mnenj
in interpretacije, oblikovanje ciljev in nadrtovanje procesa, produkta ter poti do ciljev, iskanje in vrednotenje
virov, deduktivno sklepanje, induktivno sklepanje, oblikovanje, analiza in vrednotenje argumentov, vrednotenje
in odlocanje.

Ob tem je pomembno poudariti, da so posamezni miselni procesi in ves¢ine v vsakodnevnem razmisljanju in/
ali reSevanju problemov med seboj mocno prepleteni in v praksi redko nastopajo izolirano. Tovrstno ¢lenjenje
je namenjeno podrobnejSemu proucevanju posameznega vidika ter osredotocanju na njegovo sistematicno
razvijanje in spremljanje v Solski praksi. Odpira pot jasnejSemu zavedanju in poglobljenemu razumevanju
posameznega miselnega procesa ter sluzi kot »orodje« pri nacrtovanju vzgojno izobrazevalnega procesa s
ciliem, da v kar najvecji mozni meri aktiviramo vse vidike razmisljanja otrok, u¢encev in dijakov.

Za vsak miselni proces in vescino so opredeljeni tudi splosni opisniki in v nadaljevanju se bomo tudi temu
podrobneje posvetili. Predstavitev miselnih procesov in vescin kriticnega misljenja z opisniki je prikazana na
shemi 3.

Miselni procesi in vescine . . .
P Ucenec ga izkazuje tako, da:

kriticnega misljenja

KM1: PRIMERJANJE  oblikuje relevantne kriterije za primerjavo in jih uporablja
KM2: RAZVRSCANJE * oblikuje relevantne kriterije za razvrscanje
e razvrsca glede na enega ali vec izbranih kriterijev
KM3: PREPOZNAVANIJE e zazna oz. prepozna problem
IN OPREDELJEVANIJE e problem jasno in natanc¢no opredeli
PROBLEMOV « razlikuje posledice od resnicnih vzrokov problema

 vrednoti problem po razli¢nih kriterijih

KM4: POSTAVLIANJE * postavlja raznolika vprasanja (na visjih taksonomskih ravneh)
VPRASAN! e postavlja vprasanja v razli¢nih fazah ucenja
 postavlja vprasanja v razlicnih situacijah (za razjasnitev problema,
za opredelitev raziskovalnega vprasanja, za opredelitev
spremenljivk in odnosov med njimi)
 postavlja samorefleksivna vprasanja

KM5: SISTEMATIENO » opazuje nacrtno in analiticno
OPAZOVANIJE « pridobiva relevantne podatke
IN IZPELJAVA SKLEPOV « iSCe oCitne in poglobljene povezave med dejstvi

* na osnovi opazenega napoveduje, sklepa ter razlaga dogodke,
procese in pojave



Miselni procesi in vescine

kriticnega misljenja

KM6: RAZLIKOVANJE
DEJSTEV OD MNEN!J IN
INTERPRETACIJE

KM7: OBLIKOVANIE CILJEV
IN NACRTOVANJE PROCESA,
PRODUKTA

TER POTI DO CILJIEV

KM8: ISKANJE IN
VREDNOTENJE VIROV

KM9: DEDUKTIVNO
SKLEPANIJE

KM10: INDUKTIVNO
SKLEPANIJE

KM11: OBLIKOVANIE,
ANALIZA IN VREDNOTENIJE
ARGUMENTOV

KM12: VREDNOTENIE IN
ODLOCANJE

Kritino miSljenje v projektu NA-MA POTI

Ucenec ga izkazuje tako, da:

razume razliko med pojmi: dejstvo (kar se je dejansko zgodilo, kar
smo opatzili, izmerili), sklepanje (izpeljevanje logicnih zakljuckov
na temelju dejstev), interpretacija (mozne razlage dejstev,
osmisljanje), mnenje (navajanje lastnosti, stanj na osnovi lastnega
vedenja)

pri razlagi dogodkov, procesov in pojavov se zaveda, uposteva in
zavzema razlicne perspektive

se zaveda in pojasni vpliv razlicnih dejavnikov ter omejitev mnenj
in interpretacij (znanja, motivacije, Custev, izkusenj ...)

vesce oblikuje cilje tako, da so specifi¢ni, merljivi, dosegljivi,
realisticni, casovno obvladljivi

nacrtuje korake, strategije, Casovni okvir in vire za uresnicevanje
ciljev

analizira ovire na poti do cilja in oblikuje strategije za njihovo
preseganje

opredeli kriterije uspesnosti

spremlja svoj napredek glede na kriterije

pozna raznovrstne vire glede na razlicne kriterije
pozna kriterije vrednotenja kredibilnosti virov
iSCe in presoja vire glede na namen ter jih ustrezno navaja

sklepa iz sploSnega na posamezno

ugotavlja resni¢nost/veljavnost premis

izgrajuje razumevanja pojmov

zaveda se moznih napak v deduktivnem sklepanju ter jih
prepoznava pri sebi in drugih

prepozna priloznosti za deduktivno sklepanje

presoja ustreznost deduktivnih sklepov

sklepa iz posameznega (dejstva, dogodka, lastnosti ...) na splosno
(princip, pravilo, teorijo)

ugotavlja resni¢nost/veljavnost premis

izgrajuje pojme

zaveda se moznih napak v induktivnem sklepanju (prehitro
posplosevanje) ter jih prepoznava pri sebi in drugih

prepozna priloZnosti za induktivno sklepanje

analizira in presoja ustreznost induktivnega sklepanja v situaciji

oblikuje argumente (podpira trditev z relevantnimi razlogi)
analizira argumente (prepoznava argumente ter doloca njihovo
strukturo)

vrednoti argumente (presoja premise z vidika relevantnosti,
sprejemljivosti in zadostnosti)

izraza razlicne poglede, podprte z dejstvi/dokazi/razlogi

ozave$€a pomen oblikovanja jasnih in relevantnih kriterijev
oblikuje kriterije

vrednoti na osnovi relevantnih kriterijev

uporabi kriterije za sprejemanje odlocitev

Shema 3: Miselni procesi in vescine kriticnega misljenja z opisniki v projektu NA-MA PQOTI
(Vir: https://www.zrss.si/pdf/Kriticno_misljenje_NAMA_gradniki.pdf)
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V nadaljevanju se bomo posvetili posameznim miselnim procesom in vescinam ter jih osvetlili s krajSimi primeri
in miselnimi izzivi. Pri posameznih primerih bomo uporabili tudi nekatere odgovore udeleZencev na spletnem
izobraZzevanju za kriticno misljenje, ki je potekalo v decembru 2020 in januarju 2021. Ve¢ primerov je mogoce
najti v publikaciji Vescine kriticnega misljenja, primeri nalog za spodbujanje kriticnega misljenja pri razlicnih
predmetih v osnovni Soli, Mednarodni projekt Assessment of Transversal skills-ATS2020 (Rupnik Vec in sod.
2018).

Primerjanje in razvrs¢anje sta temeljna miselna procesa in sta pogosto vkljucena v druge, kompleksnejse
miselne procese in vesc¢ine kriticnega misljena. Pomembno je, da so osnova za primerjanje in razvrs¢anje jasno
postavljeni relevantni kriteriji, ki jih u¢enec oblikuje samostojno in jih kasneje uporabi.

V primeru razvrscanja geometrijskih teles ucitelj izzove ucence z vprasanjem: »Razvrsti geometrijska
telesa v dve skupini. Katere kriterije za razvrS¢anje si uporabil? Katere so znacilnosti posamezne
skupine?« Ucenci kot kriterij lahko izberejo Stevilo osnovnih ploskev (ena ali dve), obliko ali barvo. V
nadaljevanju ucitelj uence usmerja v presojo relevantnosti kriterijev: »Kateri od uporabljenih kriterijev
so pomembni z vidika matematike?« Usmerja jih v uvid, da barva kot kriterij za razvrS¢anje v tem primeru
ni relevantna. Razmisljanje lahko usmerja Se naprej: »Ali lahko pomislite, v kaksnem kontekstu bi bila
barva lahko relevanten kriterij?«

Razvrsti geometrijska telesa v dve skupini. Okrogla telesa Oglata telesa

Katere kriterije za razvr$canje si uporabil?
Katere so znacilnosti posamezne skupine?
Ena

b oy®
’ [ ]
» I

Dve
‘ < osnovni
d /i./a ‘ ploskev

Vescina kriticnega misleca je tudi prepoznavanje in opredeljevanje problemov. Ucenec zazna in opredeli
problem, razlikuje posledice od razli¢nih vzrokov problema in vrednoti problem po razlicnih kriterijih glede na
kontekst.

Vasih ljudje zamenjujemo realne vzroke problemov in njihove posledice oz. posledice problemov obravnavamo
kot problem.

1 ATS2020_prirocnik vescine kriti¢cnega misljenja DIGITALNO (zrss.si).
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Na fotografiji je parkirisce z velikim Stevilom avtomobilov (slika 2). Kaj bi lahko bil problem in kaj njegova
posledica v povezavi s fotografijo?
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Slika 2: Fotografija kot izhodisce za razmislek o problemu in njegovih posledicah
Vir fotografije: Freepik: https://www.freepik.com

V kontekstu javnega parkiris¢a bilahko problem opredelili na naslednji nacin: parkirna mesta so organizirana/
oznacena na neustrezen nacin, prevec skupaj in brez moznosti izvoza. Posledica je, da avtomobili na sredini
s parkiris¢a ne bodo mogli odpeljati, dokler jim drugi avtomobili ne naredijo prostora.

Prav tako v kontekstu javnega parkirisca je lahko problem opredeljen tudi na naslednji nacin: potreba
ljudi po mobilnosti se povecuje, pretocnost javnega prometa pa je premajhna. Posledi¢no to vodi v
nakupe osebnih vozil, preobremenjenost mest in parkirisc.

Ce pa razmisljamo v kontekstu parkiris¢a avtomobilov v bliZini tovarne, ki proizvaja avtomobile, ali pa
Ce gre za parkirisce novih avtomobilov, ki cakajo na prevoz v druge drzave (npr. pristanisce), je problem,
da je na omejenem prostoru treba parkirati ¢im vec¢ avtomobilov. Posledice bi lahko bile, da posamezna
mesta ostanejo prazna ali da je dostop in izvoz posameznega vozila nemogoc.

Kakovost u¢nega procesa se odraza tudi v kakovosti vprasanj, ki jih zastavlja ucitelj in jih postavljajo uéenci.
Kakovost vprasanja namre¢ doloca in vpliva na kakovost miselnih procesov, ki jih sproza. Pomembno je
zastavljanje raznolikih vprasanj na visjih taksonomskih stopnjah, v razlicnih fazah ucenja, v razli¢nih situacijah,
ob tem pa ne pozabiti na samorefleksivna vprasanja. Ko govorimo o terminu vprasanje, ne mislimo zgolj na
vprasalne povedi, ampak mislimo $irSe: z besedami izraZzeno povabilo k razmisljanju in oblikovanju odgovora.

Miselne procese zelo ucinkovito prebujamo z odprtimi vprasaniji, ki:
¢ vzpodbujajo razmisljanje,
¢ vzpodbujajo povezovanje znanja znotraj predmeta in medpredmetno,
¢ razvijajo divergentno misljenje, ustvarjalnost, sklepanje, radovednost,
e preverjajo razumevanje pojmov, postopkov, koncepta, procesov,
¢ imajo ve¢ moznih pravilnih odgovoroy,

¢ vzpodbudijo nova vprasanja.
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https://www.freepik.com/free-photo/aerial-view-new-cars-parking-port-automobile-factory_13180385.htm?query=parking%20auto
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Navajamo nekaj vprasanij, ki se razlikujejo po tem, kako kompleksne miselne procese sprozajo pri ucencih
in kaksno znanje potrebuje u¢enec, da nanje odgovori.

e Opisi vpliv, ki bi ga lahko imelo akumulacijsko jezero ob hidroelektrarni na okolje.

e Kdo je napisal pravljico Muca Copatarica?

e NapiSi pet primerov ucinkov magnetnega polja.

e Nastej znacilnosti srednjega veka.

e Oblikuj nacrt za zmanjsanje uporabe plasti¢nih kozarcev v svoji Soli.

e Napisi primer strukture, ki jo najdemo v rastlinskih celicah, v Zivalskih pa ne.

e Razvrsti razvojne stopnje komarja v pravilnem vrstnem redu: li¢éinka, odrasli osebek, pupa, jajcek.

Navedena vprasanja nagovarjajo in preverjajo razlicne taksonomske ravni znanja pri ucencih. Pri
opredeljevanju taksonomskih ravni znanja je pogosto v rabi Bloomova taksonomija, ki jo na sliki 3
navajamo s primeri nedokoncanih vprasanj za posamezno raven znanja. Ob tem je treba posebej
poudariti, da samo ubeseditev vprasanja na predlagan nacin ne vodi nujno do predvidene ravni znanja,
ampak je treba upostevati Se druge dejavnike, kot so predznanje, starost uc¢encev, dejavnosti v razredu
itn. Navedeni primeri sluZijo le kot orientacija in vzpodbuda uditelju, da z vprasanji vzpodbuja k doseganju
¢im visjih ravni znanja.

KREIRATI

VREDNOTITI

ANALIZIRATI

UPORABLIJATI

RAZUMETI

ZNATI, POMNITI

sestaviti nalogo, novo reprezentacijo
pojma; sestaviti dele v novo celoto;
preoblikovati v nov vzorec

presojati ideje, strategije, resitve,
metode, pristope, argumente

razstaviti informacije v sestavne dele
in ugotavljati odnose med njimi

uporabljati pravila,
zakonitosti, postopke

razumeti pojme, postopke,
koncepte, zakonitosti, pravila

prepoznati, priklicati, obnoviti pojme,
definicije, pravila, postopke

Kaj ce ...? Se strinjas, da ...7 Kako bi dokazal .. .7 Kako bi ovrgel .. .? Zakaj je
pomembno ...7 Ali bi bilo bolj .. .7 Zakaj si izbral .. .namesto ....? Kako bi utemeljl ...?
Kako si ovrednotil ....? Kaj menis .. .2 Kaj bi uporabil v podporo svojemu staliscu?

Katere kriterije bi uporabil ...?Kakoje ... povezans ...?Kakovpliva ... na...?
Kako bi razvrstil ....? Kateri dokaz lahko navedes ...? Kaj je vzrok in kaj posledica ...?
Kaksna je zveza med . . .7 Kako je povezano ...7

Kako bi resi ... ? Kako bi pokazal, da razumes? Katera dejstva bi izbral, da pokazes ...?
Kako bi $e na drugacen nacin ....?

Kako bi povedal s svojimi besedami . ..? Kako bi povedal $e drugace ...?
Zakaj je ...7 Kako bi primerjal . ..? Kako bi razvrstil ... .? Katera je osnovna ideja?
Katera dejstva podpirajo . ..? Kateri je najboljsi odgovor? Kako bi povzel?

Kako bi ustvaril drug model . ...? Kako bi izboljsal ...?
Kako bi prilagodil . ..? Kako bi spremenil ...? Ce bi lahko, kajbi ...?
lzdelaj izviren primer/nalogo/nacrt/predstavitev. Predlagaj drugacno resitev.

’ Kako deluje .. .7 Kako bi uporabil ....? Katere primere lahko navedes?

Kajje ...?Kakoje..? Kjeje ...? Kdajje ...?
Kako bi pokazal ...? Kdo je ...? Koliko .. .? Katere so kljucne ...?

Slika 3: Bloomova taksonomija znanja s primeri nedokoncanih vprasanj (prirejeno po Francis, 2016)

Umescanje nalog in vprasanj na posamezne taksonomske ravni je pogojeno s Stevilnimi dejavniki, vendar
razmislek o prej navedenih vprasanjih pokaZe, da sta vprasanji o akumulacijskem jezeru in plasti¢nih lonckih med
najzahtevnejSimi. U¢enec bo moral analizirati stanje, najti klju¢ne dejavnike in odnose med njimi, ovrednotiti
njihov vpliv na problem ter poiskati/kreirati resitev.

Pomembno je, da se zavedamo, da lahko preko vprasanj nagovarjamo razlicne taksonomske ravni znanja
pri ucencih. UCitelj tako dobi vpogled v kakovost nauc¢enega znanja in v skladu z odgovori ucencev nacrtuje
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nadaljnje korake ucenja. Po drugi strani pa skozi vprasanja, ki jih zastavljajo ucenci, lahko prepoznamo globino
njihovega znanja.

Pri delu z u¢enci vzpodbujamo kulturo »ni prepovedanih odgovorov«. Tisti odgovori, ki so napacni ali nepopolni,
nosijo velik didakti¢ni potencial in predstavljajo odlicno izhodiSce za uéenje.

Uspesnost ucenja je v veliki meri odvisna tudi od vprasanj, ki jih v u¢nem procesu zastavljajo uéenci (Marentic¢
PoZarnik, B., Plut Pregelj, L., 2009). Ta vprasanja, ki jih zastavljajo ucenci v u¢nem procesu, zrcalijo globino
njihovega znanja in stopnjo razumevanja obravnavanih vsebin, kar daje ucitelju povratno informacijo o njihovih
mocnih in Sibkih podrocjih. To je osnova ucitelju za nadaljnje nacrtovanje dejavnosti, v katerih bodo ucenci
okrepili zaznana Sibka podrocja in napre;j Sirili, poglabljali ter nadgrajevali moc¢na podrocja. Vprasanja ucencev
igrajo pomembno vlogo pred ucnim procesom, med njim in po njem. Pred obravnavo novih vsebin skozi vprasanja,
ki jih zastavijo ucenci, ucitelj dobi vpogled v njihovo predznanje o vsebinah in procesnih znanjih, ki predstavljajo
0snovo za novo vsebino. Med ucnim procesom in po njem vprasanja ucencev vplivajo na dinamiko uéenja in
poucevanja. Ob tem naj poudarimo pomen samorefleksivnih vprasanj, ki si jih zastavljajo tako uéenci kot ucitelji.

Sistematicno opazovanje in izpeljava sklepov je osnova znanstvenega raziskovanja. Tudi spoznavani postopki
v naravoslovju in matematiki temeljijo na nadrtnem in analititnem opazovanju, pridobivanju relevantnih
podatkov, iskanju povezav med dejstvi ter na osnovi opazenega napovedovanju, sklepanju in razlagi dogodkov,
procesov in pojavov.

V evropskem prostoru se je uveljavil termin inquiry based learning, ki ga pri nas prevajamo kot ucenje z
raziskovanjem oz. ucenje s preiskovanjem in se nanasa na nacin poucevanja naravoslovnih predmetov in
matematike, kjer naj bi se ucenci ucili na nacin, kot delujejo znanstveniki na podrocju naravoslovja in matematike.
Pri tovrstnem ucenju se prepletajo razli¢ni vidiki kriticnega misljenja, zato so dejavnosti raziskovanja (poleg
drugih aktivnih pristopov) odli¢na priloZnost za razvijanje te vescine.

Spodbujanje razvoja ves€in raziskovanja spodbuja razvoj kriticnega misljenja, saj je raziskovanje sistemati¢en
proces, ki aktivira kompleksne miselne procese ucenca. Z domisljenimi in skrbno izbranimi primeri dejavnosti se
lahko pri pouku razvijajo vzporedno. UCitelj Ze v fazi nacrtovanja naredi razvijanje kriticnega misljenja vidno in ga
v pouk vkljucuje sistemati¢no. Pri tem z ucenci sooblikuje kriterije za spremljanje napredka v izbranih vescinah
kriticnega misljenja.

V preglednici 1 je prikazano, kateri miselni procesi in vescine kriticnega misljenja se lahko aktivirajo v
posameznih fazah in podfazah raziskovanja. Faze in podfaze procesa ucenja z raziskovanjem povzemamo po
Pedaste in sod. (2015), prevod pa povzemamo po Skvarc¢ (2018). Ob tem opozorimo, da gre le za nakazane
priloZznosti za razvijanje kriticnega misljenja, ki jih je treba prepoznati in nacrtovati ter ustrezno vkljuciti v pouk
skozi dejavnosti za u€ence. Pri raziskovanju ne gre nujno za samodejno vzporedno razvijanje kriticnega misljenja,
Ce tega ne podpirajo dejavnosti za ucence. Kakovost miselnih procesov kriti¢cnega misljenja je pogojena s stopnjo
vklju€enosti uéencev in njihovo aktivno vlogo.
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Preglednica 1: Faze in podfaze u€enja z raziskovanjem s priloZznostmi za razvijanje miselnih procesov in ves¢in kriticnega misljenja

Splosne faze

orientiranje

konceptualizacija

raziskava/preiskava

sklepanje/zakljucki

diskusija

Opredelitev

spodbujanje radovednosti in postavljanje ucnih

izzivov, povezanih s problemsko situacijo

postavljanje na teoriji osnovanih vprasanj in/ali

hipotez

nacrtovanje proucevanja ali eksperimentiranja,
zbiranje in analiza podatkov, ki temelji na zasnovi/

nacrtovanju eksperimenta ali preucevanja

oblikovanje zakljuckov iz pridobljenih podatkov
primerjava sklepov s hipotezami in raziskovalnim

vprasanjem

predstavitve ugotovitev/rezultatov posameznih
faz ali celotnega cikla v komuniciranju z drugimi in
pregled celotnega ucnega procesa ali posameznih

faz z aktivnim vkljucevanjem v refleksijo

Podfaze

sprasevanje

oblikovanje hipotez

preucevanje

eksperimentiranje

interpretiranje

podatkov

komuniciranje

refleksija

Opredelitev

tvorjenje raziskovalnih vprasanj na podlagi izkazane/izbrane

problemske situacije

oblikovanje hipotez glede na izkazane/izbrane problemske

situacije

sistematic¢no in nacrtno zbiranje podatkov, ki izhaja iz

raziskovalnega vprasanja

nacrtovanje in izvajanje eksperimentov za preverjanje

hipotez

osmisljanje zbranih podatkov in sinteza novih spoznanj

predstavitve rezultatov posameznih faz ali celotnega cikla
raziskave drugim (soSolcem, uciteljem) in zbiranje njihovih

povratnih informacij, diskusija z drugimi

opisovanje, kriticna presoja, evalviranje in diskutiranje o
celotnem ciklu raziskave ali posameznih fazah, »notranja«

diskusija

PriloZnosti za razvijanje miselnih procesov in vescin kriticnega misljenja

KM3 — Prepoznavanje in opredeljevanje problemov
KM4 - Zastavljanje vprasanj

KM4 - Zastavljanje vprasanj

KM12 - Vrednotenje in odlocanje

KM1 - Primerjanje

KM2 - Razvrscanje

KM3 - Prepoznavanje in opredeljevanje problemov
KM4 - Zastavljanje vprasanj

KM6 - Razlikovanje dejstev od mnenj in interpretacije
KM12 - Vrednotenje in odlocanje

KM1 - Primerjanje

KM2 - Razvricanje

KM7 - Oblikovanje ciljev in nacrtovanje procesa, produkta in poti do ciljev
KM5 - Sistematic¢no opazovanje in izpeljava sklepov

KM8 - Iskanje in vrednotenje virov

KM?7 - Oblikovanje ciljev in nacrtovanje procesa, produkta in poti do ciljev

KM5 - Sistematic¢no opazovanje in izpeljava sklepov

KM5 - Sistematicno opazovanje in izpeljava sklepov
KM6 - Razlikovanje dejstev od mnenj in interpretacije
KM39 - Deduktivno sklepanje

KM10 - Induktivno sklepanje

KM11 - Oblikovanje, analiza in vrednotenje argumentov

KM?9 - Deduktivno sklepanje
KM10 - Induktivno sklepanje
KM11 - Oblikovanje, analiza in vrednotenje argumentov

KM6 - Razlikovanje dejstev od mnenj in interpretacije

KM11 - Oblikovanje, analiza in vrednotenje argumentov

KM4 - Zastavljanje vprasanj

KM11 - Oblikovanje, analiza in vrednotenje argumentov
KM12 - Vrednotenje in odlocanje

KM4 - Zastavljanje vprasanj

KM1 - Primerjanje

KM2 - Razvrscanje
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Vescine raziskovanja v posameznih korakih raziskave in miselni procesi, ki se v posamezni fazi aktivirajo (kar
predstavlja priloznost za njihov razvoj) lahko prikazemo tudi v obliki kroZznega procesa, kot je prikazano na shemi
4. Ob tem je treba opozoriti, da se posamezni koraki med seboj lahko prepletajo in jih ni mogoce ostro loCevati.
Zaporedje korakov ni nujno enoli¢no doloceno in lahko v posameznem raziskovalnem ciklu variira. Izhodisce
za predstavitev ucenja z raziskovanjem v obliki kroZznega procesa je bil graficni prikaz v publikaciji Spodbujanje
razvoja vescin znanstvenega raziskovanja s formativnim spremljanjem (Skvarc; 2018 : 15), ki je za potrebe te
publikacije prirejen in nadgrajen z miselnimi procesi in veS¢inami kriticnega misljenja.

Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov

Zastavljanje vprasanj

Vrednotenje in odlocanje Zastavljanje vprasanj

Zastavljanje vprasanj Razlikovanje dejstev od mnenj

Primerjanje in razvr$canje L P
Primerjanje in razvrscanje

PREDSTAVITEV,
RAZPRAVA
Razlikovanje dejstev od mnenj
in interpretacije UCENJEZ
RAZISKOVANJEM
IN KRITICNO

MISLJENJE

Vrednotenje in odlocanje

Oblikovanije cilja in nacrtovanje procesa

Razlikovanje dejstev od mnenj produktain potido clev

in interpretacije

Induktivno sklepanje Sistematicno opazovanje in

izpeljava sklepov

Deduktivno sklepanje
Iskanje in vrednotenje virov

Iskanje in vrednotenje virov

Sistematicno opazovanje
inizpeljava sklepov

Shema 4: Ucenje z raziskovanjem in kriticno misljenje

Razvijanje kriticnega misljenja vzporedno z ves¢inami raziskovanja je podrobneje predstavljeno skozi konkretne
primere, ki pokazejo potencial raziskovanja za aktivacijo in s tem razvoj visjih miselnih procesov in vescin.

Razlikovanje dejstev od mnenj in interpretacije je ena od kljucnih ves¢in kriticnega misleca. U¢enec kot kriti¢ni
mislec v tem primeru:

¢ razume razliko med pojmi: dejstvo, sklepanje, interpretacija, mnenje,
¢ prirazlagi dogodkov, procesov in pojavov se zaveda, uposteva in zavzema razlicne perspektive,

¢ se zaveda in pojasni vpliv razlicnih dejavnikov ter omejitev mnenj in interpretacij.
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Dejstvo je, kar se je zares zgodilo ali se dogaja, kar se ujema s stvarnostjo in je preverljivo v enciklopedijah,
ucbenikih, strokovnih knjigah, na spletu, z merjenjem; to so znanstvene ugotovitve.

Primer: Ljubljana je glavno mesto Slovenije.

Mnenje je izrazeno prepricanje, zelja, ideja o tem, kako bi svet moral biti/kako bi lahko bil urejen, kako naj bi se
dogodek zgodil. IzraZa obcutje, zahtevo ali pri¢akovanje do necesa.

Primer: Ljubljana je najlepse mesto.

Za ucenje razlikovanja dejstev od interpretacij je zelo dragoceno slikovno gradivo. Ucitelj ob sliki izzove
ucence z vprasanjem: »Kaj je na sliki 5? O ¢em na sliki ste lahko prepric¢ani? O ¢em lahko sklepate?«, kar
olajsuje razpravo o omenjenih konceptih.

Na sliki sta decek in deklica. Na mizi so knjiga in tri pisala.
Deklica si z roko podpira brado. Decek ima svetle lase.
Vse navedeno bi lahko pristeli v kategorijo dejstev. Ce ste
morda na primer zapisali: na sliki sta bratec in sestrica, ki se
ucita, pa je to sklepanje. Iz slike ste sklepali, da sta otroka
v sorodu iz njunega videza, iz pocetja in pripomockov ste
sklepali, da se nekaj ucita, da morda starejsa sestra pri
ucenju pomaga mlajSemu bratu. To je preprost primer za
ozavescanje razlik med dejstvi, sklepanji in mneniji, kar je
Se posebej pomembno pri vescini argumentiranja, o cemer
bo govor v nadaljevanju.

Slika 5: I1zhodis¢na slika za ugotavljanje dejstev (Vir: Freepik)

Oblikovanje ciljev in nacrtovanje procesa, produkta ter poti do ciljev predstavlja kompleksen nabor miselnih
procesov in vescin kriticnega misljenja. Kriticni mislec vesce oblikuje svoje cilje, nacrtuje korake za uresni¢evanje
teh ciljev, analizira ovire na poti do njih in oblikuje strategije za preseganje ovir, opredeli kriterije uspesnosti in
glede na njih spremlja svoj napredek.

Primer: Nacrtuj poskus, s katerim bi preveril, katera telesa plavajo in katera ne.

V nadaljevanju publikacije je med primeri opisana dejavnost, pri kateri so se s plovnostjo predmetov ukvarjali
otroci v vrtcu (str. 83).

V Casu digitalnega preboja in preprostega dostopanja do podatkov vescina iskanje in vrednotenje virov vse bolj
pridobiva pomembnost. V danasnjem Casu se je dostopnost do razli¢nih virov precej povecala in le z nekaj kliki
lahko pridemo do razlicnih podatkov. Pomembno pa je, da znamo presojati, kako kredibilni in relevantni so ti viri,
jih presojati glede na namene in jih tudi ustrezno navajati. Pri iskanju virov u¢ence usmerjamo tudi v raznolike
medije in ne samo na splet.

Ucenec:
* pozna raznovrstne vire glede na razlicne kriterije,
* pozna kriterije vrednotenja kredibilnosti in relevantnosti virov,
e iSCe in presoja vire glede na namen ter jih ustrezno navaja.

Vec o delu z viriin presojanju njihove kredibilnosti in relevantnosti lahko preberete v publikaciji Spodbujanje razvoja
vescin dela z viri s formativnim spremljanjem (Brodnik, V. in sod., 2018). Na tem mestu navajamo primer kriterijev
za vrednotenje virov na spletu, ki ga povzemamo po Kranjc (v Brodnik in sod., 2018) iz te publikacije. Pod vsakim
kriterijem je zapisanih tudi nekaj vprasanj/iztocnic, ki nam pomagajo pri vrednotenju vira po zastavljenem kriteriju.



Avtorstvo:

Kdo je ustvaril podatek in zakaj?

Ali prepoznamo avtorja in njegovo delo?

Kaksno znanje ali spretnosti ima s tega podrocja?
Ali so predstavljena dejstva ali mnenja?

Ali je avtor napisal Se kaj drugega?

Ali avtor sprejema druge poglede in teorije?

Objektivnost:

Ali je podatek pristranski?

Ali je podatek objektiven ali subjektiven?

Ali prispevek temelji na dejstvih oz. mnenju?
Ali odseva pristranskost? Kako?

Kaksen je vpliv sponzorstva na prikazovanje
podatkov?

Ali je vidno ravnotezje med razlicnimi pogledi ter
perspektivami?

Ali je lahko informacija misljena kot humorna,
parodicna ali satiricna?

Avtenticnost:

Ali je to poznan vir?

Od kod izvira originalni podatek?

Ali smo podatek pridobili od znane in cenjene
organizacije?

Ali so podatek preverili tudi drugi?

Ali gre za primarni ali sekundarni vir?

Ali so originalni viri dokumentirani?

Ali so viri pravilno citirani in navedeni?

Zanesljivost:

Ali je podatek tocen?
Razmisli o izvoru podatka.
Ali so viri zaupanja vredni?
Kako to ves?

Kdo financira publikacijo?

Kritino miSljenje v projektu NA-MA POTI

Ali podatek prihaja iz Sole, podjetja ali od
posameznika?

Kaj je glavni namen vira podatka: informirati,
obvescati, prepricevati, prodajati?

Ali je to pomembno?

Kaj je njihov motiv?

Pravocasnost:

Ali je podatek veljaven?

Ali spletna stran ponuja informacije o datumu
nastanka in zadnji spremembi?

Ali je veljavnost podatka pomembna za vase
podrocje?

Kako aktualne so povezave in viri?

Ustreznost:

Ali je podatek uporaben?

Ali sploh potrebujete ta podatek?

Ali podatek vsebuje dovolj Sirine in globine?

Ali je podatek zapisan v uporabni obliki (tehnicni
nivo, splosni nivo ...)?

Ali je podatek zapisan v uporabni obliki (beseda,
slika, graf, zvok ali video)?

Ali so dejstva povecala vase znanje o tem predmetu?
Ali bodo ti podatki koristni za vas projekt?

Ucinkovitost:

Ali je podatek vreden tega napora?

Razmisljaj o organizaciji in hitrosti dostopa do
podatka.

Ali je podatek dobro strukturiran, vkljucujoc
kazalo vsebine, indeks, menije in druga orodja za
laZjo navigacijo?

Ali je podatek predstavljen na taksen nacin, da je
preprost za uporabo (graf, pisava, naslovi)?

Ali je podatek hitro dostopen?

V nadaljevanju se bomo dotaknili ves¢ine sklepanja. V Slovarju slovenskega knjiznega jezika je glagol sklepati v

tem pomenu opredeljen na naslednji nacin:

»na osnovi znanih podatkov prihajati z razmisljanjem, logic¢nim povezovanjem

a) do mogocih, verjetnih dejstev: iz vsega tega so sklepali, da bo odpotoval; po govorjenju sklepam, da je tujec

b) do novih spoznanj.«

Pri deduktivnem sklepanju u¢enec zmore sklepati iz splo$nega na posamezno. Pri tem ugotavlja resni¢nost/
veljavnost premis, izgrajuje razumevanje pojma, pozna mozne napake v deduktivhem sklepanju, prepozna
priloznosti za deduktivno sklepanje, presoja ustreznost deduktivnih sklepov.

Pri induktivnem sklepanju ucenec zmore sklepati iz posameznega (dejstva, dogodka, lastnosti ...) na splosno
(princip, pravilo, teorija). Pri tem ugotavlja resni¢nost/veljavnost premis, izgrajuje pojme, zaveda se moznih
napak v induktivnem sklepanju (prehitro posplosevanje) in jih prepoznava pri sebi, prepozna priloznosti za

29



30

Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki

induktivno sklepanje, analizira in presoja ustreznost induktivnega sklepanja v situaciji. Deduktivnega in
induktivnega sklepanja se bomo dotaknili tudi pri argumentiranju in tam navedli primere.

Bistvena znaCilnost kriticnega misljenja je argumentiranje. Ves$¢ina argumentiranja vsebuje oblikovanje
argumentov, analiziranje argumentov, vrednotenje argumentov in izrazanje razlicnih pogledov, podprtih z
dejstvi/dokazi/razlogi.

Argument je »skupno ime za naslednjo strukturo: dolo¢ena trditev je na dolocen nacin podprta z razlogi za
njeno sprejetje. V argumentu razlogi utemeljujejo (podpirajo, upravicujejo, dokazujejo, demonstrirajo) sklep, ta
podpora pa racionalno osebo prepricuje v sprejetje sklepa.« (Suster, 1998, str. 23).

KAJ JE ARGUMENT

Argument je struktura, sestavljena iz vec trditev,
pri cemer ena trditev nastopa v vlogi sklepa,
druge pa predstavljajo razloge za sprejetje sklepa.
Razlogi utemeljujejo sprejetje sklepa.

ARGUMENT

Shema 6: Zgradba argumenta

Premise so razlogi, ki podpirajo sklep. Predstavljajo tisti del argumenta, ki navaja, zakaj je neki sklep resnicen oz.
zakaj naj bi vanj verjeli. Kakovost argumenta je v najvecji meri odvisna od vsebine in resni¢nosti premis.

Sklep je trditev, ki sporoca, kaj naj verjamemo oz. sprejmemo kot resnicno ali vsaj upraviceno. Je mnenje,
staliS¢e, perspektiva, ki je podprta s premisami oz. izpeljana iz premis. Nanasa se na prepricanje, ki naj bi ga v
procesu prepricevanja sogovornik spremenil.

V pogovornem jeziku se termin argument velikokrat zamenjuje in enaci s premisami ter se uporablja za razloge,
s katerimi podpiramo svoje trditve.

Navajamo primer deduktivnega argumenta. |z premis, da so vsi ljudje smrtni in da je Sokrat ¢lovek, je izpeljan
sklep, da je Sokrat smrten. Pri deduktivnem argumentu sklep nujno sledi iz premis.

ARGUMENT

Shema 7: Primer deduktivnega argumenta

Navajamo primer induktivnega argumenta. Stol v kuhinji je bel, stol v dnevni sobi je bel, stol na hodniku je bel.
Iz teh premis je izpeljan sklep, da so vsi stoli v hisi beli. V tem primeru sklep z vecjo ali manjso verjetnostjo sledi
iz premis. Velika verjetnost je torej, da so vsi stoli v hisi beli, ni pa nujno.



Kritino miSljenje v projektu NA-MA POTI

ARGUMENT

Shema 8: Primer induktivnega argumenta

Ucenje oblikovanja argumenta je najveckrat proces, ki traja dalj ¢asa in lahko poteka v vec korakih (glej Kompare
in Rupnik Vec 2016). V oblikovanju argumentov se lahko urimo skozi razli¢ne dejavnosti. Ena od primernih
tovrstnih dejavnosti je oblikovanje razlogov ZA in PROTI za dano trditev. V nadaljevanju navajamo dva primera
dejavnosti, ki smo ga na izobrazevanjih izvedli s skupino uciteljev. Navajamo del njihovih odgovorov, ki so jih
zapisali na skupni zid preko elektronske aplikacije. V prvem primeru (shema 9) so udeleZenci razmisljali o
razlogih za in proti usmeritvi v mnozi¢ni turizem v Sloveniji, v drugem primeru (shema 10) pa o razlogih za in
proti branju knjig na digitalnih bralnikih.

e N N
USMERITEV V MNOZICNI TURIZEM V SLOVENIJI BRANJE KNJIG NA DIGITALNIH BRALNIKIH
Navedite razlog za in proti. Oblikujte en razlog ZA in en PROTI branju digitalnih knjig.
ZapiSite ga v ustrezen stolpec s klikom na plus. Svoj zapis vnesite s klikom na plus.
Razlogi ZA Razlogi PROTI Razlogi ZA Razlogi PROTI
+ + + +
Razvoj mest Ve onesnazevanja, manj miru. »Knjiga« je hitreje dostopna Branje je bolj utrujajoce za oci
. ) . inse jo laZje prenasa. in ni »vonja« po papirju. ©
Vet delovnih mest Vedja ekoloska obremenitev,
unicenje naravnih biserov . ...
Razvoj podezelja in o Hitrejsa dostopnost uffff ... e ekran
nova delovna mesta Onesnazenje
Vecja prepoznavnost, OnesnaZenje, Prihranek na papirju, ni Selesta, vonja knjige
vec turistov, ve¢ denarja. unicenje ekosistemov. ceneje za bralca.
Ve delovnih mest OnesnaZenost ozracja utrujenost odi, slab vid
Z branjem e-knjig imamo manj
Delovna mesta Kopicenje odpadkov in prtljage na pocitnicah. )
povecana uporaba naravnih  Dokazanoje,
Vet turistov, ve¢ prihodkov virov, ustvarjanje delovnih mest o o dﬁ Sl (|°YEk_b°|J zapomnl,
in delovnih mest. znizjo dodano vrednostjo. Knjiga je vedno prirroki. Ce bere iz tiskane knjige.
_ o J

Shema 9: Pimer navajanja razlogov za in proti usmeritvi v Shema 10: Primer navajanja razlogov za in proti branju knjig
mnoZzicni turizem v Sloveniji. na digitalnih bralnikih, ki je bil izveden preko aplikacije Padlet
na seminarju z ucitelji.

Pomembno je, da navajanju razlogov ZA neko stalisce ali PROTI njemu sledi vrednotenje razlogov glede na
razliCne kriterije: 1. resniCnost razlogov (presoja, ali je trditev, s katero podpiramo stalis¢e, sploh resni¢na),
2. relevantnost (presoja, ali sklep potencialno dejansko logi¢no sledi iz trditve, s katero ga podpiramo) in 3.
zadostnost (presoja, ali je trditev, na katerih utemeljujemo sklep, dovolj oz. ali morebiti v argumentu kaj manjka).
Vrednotenju premis (trditev, s katerimi podpiramo sklep) sledi dokon¢no zavzetje stalis¢a do obravnavanega
pojava oz. odlocitve za morebitno ravnanje.

Vsakodnevno sprejemamo veliko odlocitev. Pri procesu vrednotenja in odlocanja se je pomembno zavedati
pomena oblikovanja jasnih in relevantnih kriterijev, kriterije oblikovati, vrednotiti moZnosti na osnovi teh
kriterijev in nato sprejeti odloCitev.
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Ucitelj u¢ence usmeri z vprasanjem: »Kako se odlocate pri nakupu nove Sportne opreme? Kaj vam je
pomembno? Katere kriterije si oblikujete?«

Pri odlocanju o nakupu nove Sportne opreme bo lahko kriterij cena, kakovost, nacin uporabe (rekreativno
ali profesionalno ukvarjanje s Sportom), moznost dokupa dodatkov, kompatibilnost z obstoje¢o opremo.
Z jasnimi kriteriji bo odlocitev laZja in trezna. Shematski prikaz procesa odlocanja z relevantnimi kriteriji

je prikazan na shemi 11.

CENA opredeljen cenovni okvir

opredeljen kakovostni razred
glede nanacin uporabe
(profesionalni/ rekreativni

preprosto, poceni

A

J

predvidena nadgradnja

nadomescanje, nadgradnje,
posodobitev

Shema 11: Shematski prikaz odlo¢anja o nakupu nove Sportne opreme

V naslednjih poglavjih se bomo usmerili v konkretne primere dejavnosti za razvijanje kriticnega misljenja pri
vzgojno-izobrazevalnem delu. Dejavnosti so bile primarno nacrtovane za razvijanje naravoslovne in matematicne
pismenosti, ob tem pa so razvijale tudi dolocCene vidike kriticnega misljenja oz. dolo¢ene miselne procese in
vescine kriticnega misljenja.
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Nadgradnja izbranega primera dejavnosti
z miselnimi procesi in veSéinami kriticnega
misljenja - Od ideje do izvedbe

Nik Stopar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

Pri nacrtovanju dejavnosti za podporo naravoslovne in matematicne pismenosti projekta NA-MA POTI obicajno
dajemo prednost elementom pismenosti, ki jo dejavnost razvija. Vprasamo se, kateri ucni sklop bo dejavnost
zajemala, katere gradnike pismenosti Zelimo pokriti in katere operativne cilje naj bi u¢enciin u¢enke z dejavnostjo
usvojili. Ne smemo pa pozabiti tudi na druge vidike projekta NA-MA PQTI, kot so kriticno misljenje, avtenti¢nost
in uporaba digitalnih tehnologij ter odnos do naravoslovja in matematike. V tem prispevku si bomo ogledali,
kako lahko obstojec primer dejavnosti nadgradimo s kriticnim misljenjem.

Kot primer bomo vzeli dejavnost z naslovom Zbiranje in interpretacija podatkov iz besedila o izobraZevanju v
Sloveniji v letu 2018/19. Dejavnost je bila oblikovana na podlagi spletne novice Statisticnega urada Republike
Slovenije (Kozmelj, 29. 5. 2019), ki obravnava sestavo izobraZevanja v Sloveniji. V viru 1 je prikazanih nekaj
odsekov novice. Kot vidimo, so podatki v novici predstavljeni na zelo raznolike nacine — z besedilni prikazi,
stolpénimi in vrsti¢nimi diagrami, tortnimi diagrami ter funkcijskimi grafi.

Predsolska vzgoja

« Na zacetiu Solskega leta 2018119 je bilo v vrice vkljucenih 87.147 otrok, o je bilo 81.7 % vseh otrok,
starih 1-5 lat. V/ zadnjom desetletiu, od 2008109 do 2018119, se jo Stevilo otrok v vrtcih povetalo za
trefjino: 5 65,956 (2008/09) na 87.147 (2018/1). Predsolsko vzgojo je izvajalo 968 vrtcev in njihovih

enot, od tega 852 javnih in 116 zasabnin. Velika vetina otrok jo obiskovala javno vrica (94,4 %).

Tudi v Zolskem letu 2018119 osnovnoZolcev veg, srednjeSolcev pa nekaj manj
L letih 2020, predvideva, da naj bi

jo na teh ravneh konéal, Sio

V Solskem etu, ki se fzteka, jo vrtce obiskovalo 87.150 otrok, Solo pa 166,330 utencey in 73.100
dijakov. 24.

bilo an lota 2020 v pr

5 % Siri- in

i
dosegla. se mu pa vztrajno biiza. V Solskem letu 2018/19 je viteo obiskovalo 835 % otrok fe
saross o) ja 2a sedem odstotnih tock vot kot pred dosetimi loti. Tudi vfutenost najmiajsh (3. otrok,

starih eno in dve leti) v vrice se povecuje; v 2018/19 je vrice obiskovalo 655 % otrok te starosti (v
2008/09 polovica).

V osnovno Solo Ze neks; let vstopajo Steviinejse generaciie otrok kot pred e, Stevineie tudi o generacii,
rojenin pred 10 do 15 leb, ki zapuséajo osnovno Solo in odhajajo v srednje Sole. Stevilo osnovnoSolcev se

tako Ze nekaj let zviduje, srednjeSolcev pa je z vsakim letom manj, prav tako tdi Studentov lerciamega Viljugenast otrok v vrice po starostaih skupinah, Slovenia

izobrazevanja. Stevilo OIfK v VIicin se Se vedno zvisuje, vendar ne zaradi vecjega Steviia novorojenin X
(Stevilo rojstev namreé v zadnjih letih potasi upada), ampak predvsem zalo, ker se povetuje dele? otrok, ki | > —
jin starsi vpisejo v vrtec. | N —
« —————
Vadjant v formaino zobratevanie, Siovenja, 201819 s, [ ) 19 izvajlo 144 javnih srednjh Sol
20500 0405 0308 0607 GTos 089 OR0 M Z 1313 1S 1 tne 16 17 mene s posebnimi potrebam, je bio v tem
V04 n54" rograme 7a zstratevanys crasin o blo eutenh Lotko o fedno upada. Generacijia miadib, ki je
o 13 e 1o @ 1w Pricakujemo. da se bo ta trend zacel
Jedalje motneje.
irednjo Solo pisali prvié. Preostali so ali
Rt sl T T ——
i pprieed Pt 4 w . 2% miadih, starin od 15 do 18 let, oziroma 92,5 %,
75110 aamov, e te upostevamo tudi tiste . ki S0 b
* V srednje splosno izobrazevanje je bﬂo wpisan h 35 % vseh dijakov, od tega je bilo 61 % deklet. 46.. 2 %
Gl dijakov je bilo vkljugeni v srednje tehnigko in strokovno |zobraievams od lega Jo bio deklet 47 %. v/
nizjem in ju pa je bio 18 %
e
15000
i Glasbono in plesno izobrazovanjo
* V Salskem lotu 201819 jo bilo v osnovno glasbeno it
miadih, od lega 2.773 v ‘pripravljalne’ programe (pre
o pripravnica). 1.498 se jih je utilo plesati, 19.882 pa ig!
« Udelozenc: glasbenega in plesnega izobrazeva
1 osnovnosolci v opazovanem Solskem letu je bilo tak
- 12223262525 plesnega izobrazevanja, 11,8 %. Prvosolci $o vetin

visjirazredi pa pouk posameznin glasbil, peta ali ples ao%
Kjugenih Ze v vricu. SrednjeSolcev med udeleZen:

« Med vsemi glasbili je bil najbol prijubljen kiavir, ki S6 garJe UGHRIGrAIl SKOTa CEININ VSen uoencey v r
programu glasba. Sledile 50 kitara in vioiina ter flavta in harmonika.
I2bira glasbenega in plesnega programa je v precejn meri odvisna od spola ugencev. Fante so se v
veliki vegini uciiigrat Klavir, kitaro in viclino, pa tudi harmonika je prijubliena med njimi. Dekieta pa 5o
mlsg Kiavirja najbolj zanimali violina, flavia in balel. lzrazito ‘moska’ glasbila o tokala in trobila;
i¢enci pri pouku teh glasbil 5o bill namre¢ v glavnem fantje. Dekieta pa so previadovala pri pouku petia
ingodah
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Vir 1: Spletna novica Statisticnega urada Republike Slovenije



Nadgradnja izbranega primera dejavnosti z miselnimi procesi in veS¢inami kriticnega misljenja — Od ideje do izvedbe

Izbrana dejavnost je bila oblikovana v podporo matemati¢ne pismenosti in prednostno razvija predvsem dva
podgradnika: podgradnik 1.1 — razume sporocila z matemati¢no vsebino in podgradnik 1.5 — pozna in v razli¢nih
okolis¢inah uporablja ustrezne postopke in orodja. Primerna je za 3. vzgojno-izobrazevalno obdobje, saj zajema
ucéna sklopa Zbiranje, urejanje in predstavitev podatkov ter Procentni racun. Glavni operativni cilji dejavnosti so
razvijanje bralnih u¢nih strategij, delo s podatki, racunanje z delezi celote in delo z digitalnimi orodji.

Za zacetek si poglejmo, kakSne aktivnosti dejavnost predvideva. Ucenci in u¢enke novico najprej poiscejo na spletu
in jo na hitro preletijo, da lahko odgovorijo na prvo vprasanje z delovnega lista. Vprasanje od njih zahteva, da:

- opredelijo glavno tematiko novice in
- prepoznajo matematic¢ne vsebine, ki jih novica vsebuje.
Pri tej aktivnosti gre torej predvsem za spoznavanje z vsebino novico.

Osrednja aktivnost dejavnosti je analiza in interpretacija podatkov iz novice. Uéenci in u¢enke morajo z uporabo
ustreznih bralnih ucnih strategij izpolniti tocke 3—6 na u¢nem listu. Tocke so oblikovane tako, da se njihova
kompleksnost stopnjuje.

Tocka 3 zahteva le iskanje podatkov v besedilu in v grafi¢nih prikazih. Vsebuje vprasanja zaprtega tipa, kot so:
- Koliksen delez dijakinj je bil vkljucen v srednje splosno izobrazevanje?
- Katere vrste glasbil so pri glasbenem izobraZevanju bolj priljubljene pri fantih kot pri dekletih?

Tocka 4 poleg iskanja podatkov zahteva tudi dolocen izracun, saj iskanega podatka ne najdemo direktno v
besedilu. Vsebuje vprasanja, kot so:

- Koliko je bilo prvosolcey, starih 7 let?

- Koliksen delez otrok, starih 2 leti, je bilo vkljucenih v vrtec?
Tocki 5 in 6 ucence in ucenke pozivata naslednje:

5) Dolocite delez deklet med vsemi srednjesolci.

6) Dolocite povprecno starost otrok, vkljucenih v vrtec.

Ti dve tocki zahtevata sistemati¢no in predvsem podrobnejSo analizo besedila, saj je za oblikovanje odgovora
treba med sabo povezati ustrezne podatke z vec razlicnih delov besedila.

Po zakljucku osrednje aktivnosti sledi krajsa razprava o odgovorih na tocke 3—6 z u¢nega lista. Ucenci in ucenke
pod vodstvom ucitelja oz. uciteljice med sabo primerjajo odgovore in na uciteljev oz. ucitelji¢in poziv tudi razloZijo,
kako so do odgovorov prisli. Zadnja dejavnost predvideva uporabo digitalne tehnologije priizpolnjevanju tocke 7
na ucnem listu. Naloga od u¢encev in u¢enk zahteva, da dolocene podatke, ki so prikazani s tortnim diagramom
najprej ubesedijo in jih nato s pomocjo programa Excel predstavijo Se s stolpénim diagramom.

Sedaj ko dejavnost poznamo, se lahko vprasamo, ali vsebuje kake miselne procese in vescine kriticnega misljenja.
Ugotovimo, da je odgovor pritrdilen, saj so nekateri miselni procesi in vescine kriticnega misljenja nelocljivo
povezani z dolo¢enimi podgradniki matemati¢ne pismenosti. Tako lahko na primer prepoznavanje tematike in
matemati¢nih vsebin v novici Stejemo pod KM3 — Prepoznavanje in opredeljevanje problemov, vendar gre tu
le za najosnovnejSo obliko opredeljevanja problemov. V osrednji aktivnosti, kjer u¢enci in ucenke izpolnjujejo
tocke 3-6 z ucnega lista, prav zagotovo prepoznamo KM5 — Sistemati¢no opazovanje in izpeljava sklepov. Ta
element je zadostno prisoten v tockah 5 in 6, medtem ko je reSevanje tock 3 in 4 bolj rutinske narave. V razpravi
o odgovorih na ta vprasanja zasledimo tudi KM11 — Oblikovanje, analiza in vrednotenje argumentov, saj morajo
ucenci pojasniti, kako so prisli do svojih odgovorov. Seveda pa je oblikovanje argumentov le del KM11. Miselni
procesi in vescine kritiénega misljenja so torej v dejavnosti prisotni, a le v manjsi meri.

Preden bomo izbrano dejavnost nadgradili, si poglejmo nekaj splosnih nasvetov in smernic, ki nam pomagajo
vkljuciti miselne procese in vescine kriticnega misljenja v Ze izdelano dejavnost. Opozoriti je treba, da jih ne
vkljucujemo na silo, ampak jih vklju¢imo tam, kjer je to smiselno.
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Prvi prijem, ki ga lahko uporabimo je, da dejavnosti dodamo aktivnost, ki spodbuja kriticno misljenje. Med take
aktivnosti zagotovo spadajo:

* razprava o doloceni temi,

* oblikovanje argumentoy,

¢ izdelava nacrta za reSitev doloc¢ene naloge,

¢ oblikovanje kriterijev za sprejemanje odlocitev,

* raziskovalne naloge in Se mnoge druge aktivnosti.

Dejavnost lahko obogatimo tudi tako, da ji dodamo vprasanja, ki so cilino usmerjena v spodbujanje kriticnega
misljenja. Taka so v prvi vrsti vprasanja, ki uence in ucenke pozivajo, da:

* razloZijo oz. utemeljijo dolocen proces,
e primerjajo ali razvrstijo dolocene objekte ali pojme,
¢ ocenijo ali predvidijo dogodke in rezultate itd.

Pogosto lahko kriticno misljenje podkrepimo tudi tako, da nekatera vprasanja preoblikujemo v vprasanja
odprtega tipa. In ne nazadnje, ker je bistven del kriticnega misljenja tudi razmisljanje o lastnem razmisljanju,
lahko v dejavnost vklju¢imo evalvacijo dela, rezultatov, postopkov, odlocCitev in Se Cesa drugega. Poudariti velja,
da ta seznam prijemov Se zdalec ni popoln, zato je vsak posameznik vabljen, da ga dopolni z lastnimi idejami.

Poskusimo sedaj naso dejavnost o izobrazevanju nadgraditi s kriticnim misljenjem. Ker dejavnost Ze vkljucuje
delo s spletnimi viri, prepoznamo priloZznost, da podkrepimo KM8 — Iskanje in vrednotenje virov. V zacetno
fazo dejavnosti zato dodamo novo aktivnost, v kateri se ucenci in u¢enke z uciteljem oz. uciteljico pogovorijo
o kriterijih za verodostojnost podatkov, pridobljenih na spletu. Nekaj kriterijev za odlo¢anje o verodostojnosti
virov tudi zapisejo. Hkrati na ucni list dodamo vprasanje, vezano na to aktivnost. V vprasanju ucence in ucenke
pozovemo, da najprej razlozijo, kaksna je stopnja verodostojnosti podatkov iz obravnavane spletne novice,
nato pa nastejejo Se nekaj drugih virov, v katerih bi lahko zasledili podobne podatke, ter te vire razvrstijo po
verodostojnosti. S to novo aktivnostjo podkrepimo kar dva miselna procesa in vescine kriticnega misljenja, to
sta KM8 — Iskanje in vrednotenje virov ter KM12 — Vrednotenje in odlocanje.

IzboljSamo lahko tuditocki 3 in 4 na ucnem listu. Vprasanje d) iz tocke 3 o glasbenem izobraZevanju preoblikujemo
v vprasanje odprtega tipa. Namesto vprasanja, ki zahteva enolicen odgovor, zastavimo vprasanje z ve¢ moznimi
odgovori. Novo vprasanje se tako glasi:

d) Primerjajte glasbeno in plesno izobrazevanje deklet in fantov ter zapisite svoja opazanja.

S takim vpraSanjem podpremo KM1 — Primerjanje ter KM5 — Sistemati¢no opazovanje in izpeljava sklepov.
Vprasanja odprtega tipa namrec zahtevajo veliko vec sistemati¢nega opazovanja kot vprasanja zaprtega tipa. K
tocki 4 dodamo novo vprasanje:

¢) Koliko deklet je obiskovalo prvi razred osnovne Sole?

Oblikujemo ga tako, da za odgovor na to vprasanje v novici ni dovolj podatkov. S takim vprasanjem dodatno
podkrepimo KMS5, saj vprasanje spodbudi evalvacijo lastne temeljitosti pri branju besedila.

Nazadnje nadgradimo Se aktivnost pod tocko 7, ki predvideva uporabo digitalne tehnologije, tako da jo
preoblikujemo v raziskovalno nalogo. Ucencem in ucenkam zastavimo naslednje raziskovalno vprasanje:
Zanima nas, kaksna je bila vklju¢enost v posamezna izobraZevalna obdobja (vrtec, OS, SS, studij) po spolu (M, Z)
v Solskem letu 2015/16. Naloga ucencev in uéenk je, da na spletu pois¢ejo potrebne podatke in jih predstavijo
s smiselnim graficnim prikazom ter v obliki porocila. Pri tem je pomembno, da podatke na spletu poiscejo
samostojno, uditelj oz. uciteljica pa naj jih spodbuja, da se drzijo kriterijev verodostojnosti, ki so jih zapisali v
eni od prejsSnjih aktivnosti. Pri predstavitvi podatkov ucencev in u¢enk ne omejujemo na uporabo predpisane
digitalne tehnologije, ampak jim pustimo, da ustrezno tehnologijo izberejo sami. V tako preoblikovani aktivnosti
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sta zopet mocno prisotna oba vidika KM8, se pravi samostojno iskanje in vrednotenje virov, ter oba vidika KM12,
se pravi vrednotenje po vnaprej zastavljenih kriterijih in samostojno odlocanje. Hkrati smo poskrbeli, da je tudi
uporaba digitalne tehnologije vpeljana veliko bolj smiselno, saj zdaj ni vec zgolj orodje za prikazovanje podatkov,
ampak postane tudi sredstvo za doseganje zastavljenih ciljev.

Nadgrajena dejavnost je podrobneje predstavljena v predlogi, v kateri so med drugim oznaceni tudi miselni
procesi in vescine kriticnega misljenja. Enakomerno so razporejeni po aktivnostih, zajeli pa smo kar 6 od skupaj
12 miselnih procesov in vescin kriticnega misljenja: KM1, KM3, KM5, KM8, KM11 in KM12. Zato lahko trdimo, da
tako nastala dejavnost poleg matemati¢ne pismenosti zelo mo¢no podpira tudi kriticno misljenje.

Naj vam bo ta prispevek v pomoc pri pripravi lastnih primerov dejavnosti, v katerih bo zajeto tudi kriticno
misljenje.

Literatura in vir

1. Kozmelj, A. (29. 5. 2019). »Tudi v Solskem letu 2018/19 osnovno3olcev veé, srednjesolcev pa nekaj manj
kot v preteklih letih«, dostopno na: https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/8144.
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Avtor: Ustanova: Predmet: Razred:
Nik Stopar Univerza v Ljubljani, Matematika Osnovna Sola, 3. VIO
Fakulteta za elektrotehniko

Ucni sklop: Zbiranje, urejanje in predstavitev podatkov; Procentni racun Trajanje: 2 Solski uri
Naslov dejavnosti: Zbiranje in interpretacija podatkov iz besedila o izobraZzevanju v Sloveniji v letu 2018/19

Vkljuceni (pod)gradniki MP:

MP1.1,15,16,14

Vkljuceni miselni procesi in vescine kriticnega misljenja (KM):
KM5, 8,11,12,3,1

Operativni cilji dejavnosti:

Ucenci:

* razvijajo bralno uc¢no strategijo: prelet, branje, ponovni pregled, porocanje
» spoznavajo kriterije za verodostojnost podatkov in po njih presojajo

* iz besedila razberejo in zapisejo relavantne podatke

« iz graficnega prikaza (tortni prikaz, prikaz s stolpci, ¢rtni prikaz) razberejo podatke
e izracunajo delezZ celote

« izracunajo celoto iz deleza

« dolocijo aritmeti¢no sredino

* na spletu poiscejo verodostojne podatke za izdelavo porocila

e izberejo ustrezen prikaz podatkov

« izdelajo prikaz podatkov s pomocjo digitalne tehnologije

o Stevilke podatke oblikujejo v porocilo
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Aktivnost ucencev

Ucenci poiScejo novico o izobraZevanju na spletu.

Ucenci preletijo spletno novico (priloga P2) in iz nje razberejo temo
in matematic¢ne vsebine. Ugotovitve zapiSejo pod tocko 1 na uénem
listu P1.

Ucenci se z uciteljem pogovorijo o kriterijih za verodostojnost
podatkov, pridobljenih na spletu. Skupaj zapisejo nekaj kriterijev, ki
ji lahko uporabimo za odlocanje verodostojnosti virov. Ucenci nato
izpolnijo toc¢ko 2 na u¢nem listu P1.

Ucenci s pomocjo ustreznih bralnih ucnih strategij izpolnijo tocke
3-6 na u¢nem listu P1.

Ucenci pod vodstvom ucitelja primerjajo svoje odgovore in
argumentirajo, kako so do njih prisli. Nepravilne odgovore skupaj
popravijo.

Podgradnik
NP/MP

MP 1.1 (a,b,c)
MP 1.4 (a)

KM3

KM8
KM12

MP 1.1 (a,b)
MP 1.5 (b,c)
MP 1.6 (a)

KM5
KM1

MP 1.6 (c,d)

KM11

Vloga ucitelja

Ucitelj ucencem pokaze, kako na spletu
dostopijo do spletne novice o izobrazevanju
(priloga P2). Ce dostop do spleta ni mogo,
ucitelj razdeli kopije novice na listih.

Ucitelj u¢encem naroci, naj novico le preletijo,
za pregled novice in izpolnitev tocke 1 na
ucnem listu P1 pa jim da na voljo omejeno
kolic¢ino casa, npr. 5 min. Namen omejitve

je, da ucenci novice ne berejo od zacetka do
konca.

Ucitelj vodi pogovor o kriterijih verodostojnosti
razlicnih virov podatkov.

Ucitelj po potrebi predhodno ponovi
racunanje s procenti in racunanje aritmeti¢ne
sredine.

Ucencem svetuje o primernih bralnih ucnih
strategijah (npr. relevantne podatke oznacimo,
izpiSemo, si zabelezimo, kje so ...)

Ucence po potrebi individualno usmerja pri
iskanju podatkov (npr. namigne, v katerem
odstavku, grafikonu najdemo dolocen
podatek).

Opomba: Novica ne vsebuje dovolj podatkov
za odgovor na vprasanje 4. ¢, zato je ustrezen
odgovor na to vprasanje: »lz novice tega ne
moremo razbrati.«

Ucitelj vodi razpravo. Posebno pozornost
posveti prej omenjenemu vprasanju 4. ¢

Pricakovani rezultati

Izpolnjena tocka 1 na uénem listu P1.

Sodelovanje v razpravi, izpolnjena tocka 2 na u¢nem listu
P1.

Izpolnjene tocke 3—7 na u¢nem listu P1.

Sodelovanje v razpravi.
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Aktivnost ucencev Podgradnik
NP/MP

Ucenci na spletu samostojno poiSc¢ejo podatke za obravnavo MP 1.1 (d)

raziskovalnega vprasanja pod tocko 7 na u¢nem listu P1, pri cemer

se ravnajo po kriterijih za verodostojnost virov, ki so jih zapisali pri KM8

tretji dejavnosti. KM12

Ucenci pridobljene podatke predstavijo s pomocjo ustreznega MP 1.5 (e)

graficnega prikaza z uporabo digitalnih tehnologij (npr. Excel) MP 1.1 (c)

in ugotovitve zapisejo tudi v obliki besedila, v katerem podatke
predstavijo s procenti.

— Zaizvedbo dejavnosti je treba skopirati ustrezno Stevilo ucnih listov.

— Dejavnost predvideva uporabo spletne novice v prilogi P2, na enega od nacinov:

Vloga ucitelja Pricakovani rezultati

Ucitelj nudi pomoc pri iskanju podatkov. Pridobljeni podatki, npr. v obliki tabele.
Verodostojne podatke lahko npr. najdemo na

spletnih straneh Statisticnega urada Republike

Slovenije (SURS - Produkti - Podatkovna

baza SiStat - Demografsko in socialno

podrocje - lzobrazevanje - IzobraZzevanje —

Splosni pregled)

Ucitelj nadzoruje delo z racunalniki. Graficni prikaz podatkov in porocilo v obliki besedila.

a) do novice dostopamo direktno preko spletne strani (priporoceno, Ce je novica Se vedno dostopna),

b) prilogo razmnoZimo v obliki ucnih listov (¢e dostop do spleta ni mogoc).

— Zadniji del dejavnosti (to¢ka 7 na uénem listu P1) zahteva uporabo spleta (na ra¢unalnikih ali pametnih telefonih). Ce splet ni na voljo, lahko ta del dejavnosti damo u¢encem kot domaco nalogo.

— Priporoceno je, da ucitelj pred izvedbo dejavnosti sam poskusi najti podatke za tocko 7 na u¢nem listu P1.

P1 — Ucni list: 1zobraZevanje v Sloveniji

— Statisti¢ni urad Republike Slovenije, spletne strani, https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/8144.,

- Sirnik, M., Vr§i¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Vre§, S., Kreti¢ Mami¢, V., Ternar, V., Angelov Troha, K., Zadel, V., Lipovec, A., Zakelj, A., Klementig, E., Fras Bero, F. (2019).
Matemati¢na pismenost. https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf
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I1zobrazevanje v Sloveniji

Na straneh Statisticnega urada Republike Slovenije je bila objavljena novica o izobrazevanju v Sloveniji v Solskem letu
2018/19 (https://www.stat.si/StatWeb/News/Index/8144).

1) Preletite dano novico in zapisite:

- Kaj je glavna tema novice?

— Katere matematicne vsebine (snovi, obravnavane pri pouku matematike) vsebuje prispevek?

2) RazloZite, kaksna je stopnja verodostojnosti podatkov v novici in zakaj.

Navedite nekaj primerov drugih virov, v katerih bi lahko zasledili podobne podatke, in te vire razvrstite po
verodostojnosti.

Ob pomocdi besedila in grafi¢nih prikazov iz prispevka odgovorite na vprasanja. Vprasanja, pri katerih leto izobraZzevanja ni
posebej omenjeno, se nanasajo na leto 2018/19.

Zavod ™ REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
avo NA-MA POTI A MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Republik S
S\En‘:/\::niljcE ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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3) V besedilu poiscite naslednje podatke:

a) Koliko ucencev je bilo vpisanih v osnovno Solo?

b) Koliko oseb, starih 30-34 let, je obiskovalo studij terciarnega izobrazevanja?

c) Kolik3en delez otrok, starih 1-5 let, je leta 2010/11 obiskovalo vrtec?

€) Koliksen delez dijakinj je bilo vkljucenih v srednje splosno izobrazevanja?

d) Primerjajte glasbeno in plesno izobrazevanje deklet in fantov ter zapisite svoja opazanja.

4) Na podlagi besedila odgovorite na vprasanja. Pri vsakem vprasanju izpisite podatke, ki ste jih uporabili za izracun.

a) Koliko otrok je obiskovalo zasebne vrtce?

b) Koliko je bilo prvosolcey, starih 7 let?

c) Koliksen deleZ otrok, starih 2 leti, je bilo vklju¢enih v vrtec?

Javod P4  REPUBLIKASLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
Ri\y/r?nbhke NA-MA POTI ‘\;y/‘ MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije - ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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€) Koliko deklet je obiskovalo prvi razred osnovne Sole?

d) Katera generacija otrok, rojenih po letu 2000, je v Sloveniji najstevilénejSa? Navedite letnico rojstva.

5) Dolocite delez deklet med vsemi srednjesolci.

6) Dolocite povprecno starost otrok, vkljucenih v vrtec.

7) Raziskovalno vprasanje:

Zanima nas, kakina je bila vklju¢enost v posamezna izobrazevalna obdobja (vrtec, 0S, SS, $tudij) po spolu (M, Z) v $olskem
letu 2015/16.

Naloga:
Na spletu poisCite ustrezne podatke in jih predstavite s smiselnim graficnim prikazom ter v obliki porocila. V porocilu
podatke predstavite tako s Stevilkami kot tudi s procenti.

Zavod ™ REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Rgmhhke NA-MA POTI 'S4 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Kriticno misljenje v gradnikih in podgradnikih
naravoslovne in matematiéne pismenosti

Mojca Suban in Sasa KrajSek, Zavod RS za Solstvo

V prispevku je predstavljeno, kje v gradnikih in njihovih podgradnikih z opisniki pri naravoslovni in matematicni
pismenosti je mogoce prepoznati miselne procese in veséine kritiénega misljenja. Proces prepoznavanja/
ugotavljanja kriticnega misljenja v naravoslovni in matematic¢ni pismenosti so opravili ¢lani Delovnega tima za
kriticno misljenje, pri Cemer je treba poudariti naslednja vidika:

e Zapotrebe projekta NA-MA POTI je bilo opredeljenih 12 miselnih procesov in vescin kriticnega misljenja,
ki so v tej publikaciji predstavljeni v prispevku Kriticno misljenje v projektu NA-MA POTI. Ti se med seboj
prepletajo, nadgrajujejo in dopolnjujejo, zato je proces prepoznavanja miselnih procesov in vescin
kriticnega misljenja v gradnikih in podgradnikih naravoslovne in matemati¢ne pismenosti kompleksen in
ni nujno enoznacen. Kakovost razvijanja miselnih procesov kriticnega misljenja je odvisna od nacrtovane
in izvedene dejavnosti in ni nujno samoumevna.

* Pri prepoznavanju kriticnega misljenja pri naravoslovni in matematicni pismenosti so upostevani kljucni
miselni procesi in vescine kriticnega misljenja, ki jih je mogoce zaznati. Ob tem bi opozorili, da so lahko
na ravni konkretnih dejavnosti prisotni tudi nekateri drugi miselni procesi in ves¢ine kriticnega misljenja,
ki jih na ravni zapisa gradnikov in podgradnikov nismo posebej oznacevali, saj je to odvisno od izvedbe
dejavnosti.

Tako pri naravoslovni kot pri matematicni pismenosti so z vijoliasto barvo oznaceni podgradniki in opisniki, ki
so bili prepoznani kot priloznosti za razvijanje konkretnih miselnih procesov in ves¢in kriticnega misljenja. Ob
obarvanih delih so ti navedeni s Stevilkami in tudi poimenovani, npr. KM1 - Primerjanje.

Po prikazu obeh preglednic s kriticnim misljenjem v naravoslovni in matemati¢ni pismenosti so v nadaljevanju
predstavljeni preizkuseni primeri za razvijanje naravoslovne in matemati¢ne pismenosti s poudarkom na
razvijanju kriticnega misljenja. Primeri na konkretni ravni prikaZzejo, kako se je v praksi skozi naravoslovno in
matemati¢no pismenost razvijalo kriticno misljenje. Predstavljeni primeri obsegajo vse stopnje izobrazevanja
od vrtca do srednje Sole.

V konkretnih primerih dejavnosti za naravoslovno in matemati¢no pismenost je v predlogi za zapis primerov
dejavnosti oznaéeno, katere miselne procese in vescine kriticnega misljenja dejavnost razvija. Zapisani so na dveh
mestih v predlogi: v splosnem delu predloge, k vpisanim gradnikom naravoslovne in matemati¢ne pismenosti ter
pri podrobnej$em opisu dejavnosti otrok/ucencey, v stolpcu vkljuéno z opredeljenimi podgradniki naravoslovne
in matematicne pismenosti.
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Kriticno misljenje v gradnikih naravosiovne pismenosti

1. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZLAGANJE POJAVOV

Posameznik/-ca prepozna, razlozi in ovrednoti razlago naravnih in tehnoloskih pojavov, procesov, zakonitosti in njihovo povezanost/soodvisnost v sistemih ... kar IZKAZE TAKO, DA:

1.1 PRIKLICE, POVEZUJE IN UPORABLJA NARAVOSLOVNO ZNANJE ZA OPIS/RAZLAGO POJAVOV Z UPORABO STROKOVNEGA BESEDISCA

KM1, KM2, KM3, KM5, KM11

PREDSOLSKA VZGOJA

a) sebe in svoje neposredno okolje
(preproste pojave) zaznava,
odkriva in preucuje z uporabo
vseh Cutil in jih opiSe z uporabo
ustreznega besedisca

b

-

za razlago preprostih pojavov
uporabi lastne in strokovne
besede, s katerimi se ima
moznost srecevati v oZjem okolju
c) pri opisovanju/razlagi pojavov
razlikuje med vzrokom in
posledico (KM3 — Prepoznavanje
in opredeljevanje problemov)

1. VIO

a) lastne izkusnje in zamisli o
pojavih iz ozjega okolja priklice
in povezuje z usvojenim
znanjem (KMS5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepov)

b) preproste pojave opisuje/
razlaga z uporabo ustreznih
strokovnih besed in besednih
zvez v skladu s cilji u¢nega
nacrta

c) pri opisovanju/razlagi pojavov
razlikuje med vzrokom in
posledico (KM3 — Prepoznavanje
in opredeljevanje problemov)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) priklice ustrezno znanje ter ga
uporablja za razlago pojavov v
ozjem in SirSem okolju
(KMS5 — Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov)

b

—

smiselno povezuje, ureja/
organizira podatke/pojme v
preprosto hierarhi¢no strukturo
(KM1 — Primerjanje,

KM2 — Razvrscanje)

O
—

za opis/razlago pojavov (pisno

in ustno) uporablja temeljno
strokovno besedisce v skladu s
cilji u€nega nacrta

d) pri opisovanju/razlagi pojavov
razlikuje med vzrokom in
posledico (KM3 — Prepoznavanje
in opredeljevanje problemov)

3.Vio

a) priklice in povezuje usvojeno
naravoslovno znanje (vezano na
vse naravoslovne ucne nacrte)
in ga uporabi za opis/celostno
razlago (tudi abstraktnih)
pojavov/procesov znotraj
obravnavanih sistemov
(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepoy,

KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

b

-

smiselno povezuje, ureja/
organizira podatke/pojme v
hierarhic¢no strukturo (KM1 —
Primerjanje, KM2 — Razvrséanje)

-

za opis/razlago pojavov/
procesov uporablja temeljno
strokovno besedisce v skladu

s cilji uénih nacrtov (ustno in
pisno, tudi s pomocjo digitalne
tehnologije (DT)

©

d) pozna nacelo vzroc¢nosti
(kavzalnosti)
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

SREDNJA SOLA

a) v teoriji in praksi prepozna

d

—

—

naravne in tehnoloske pojave,
procese in zakonitosti ter za
celostno razlago pojavov/
procesov dosledno uporablja
strokovno besedisce (v skladu s
cilji uénih nacrtov) in strokovne
argumente (ustno in pisno, tudi
s pomocjo digitalne tehnologije)
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

uporabi usvojene naravoslovne
pojme, koncepte in teorije za
celostno razlago kompleksnejsih
pojavov/procesov in s tem
izkaZze razumevanje narave kot
soodvisno povezane celote
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov
smiselno povezuje, ureja/
organizira podatke/pojme v
hierarhicno strukturo (KM1 —
Primerjanje, KM2 — Razvrscanje)
uporablja nacelo vzro¢nosti
(kavzalnosti)

(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)



Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki | Kriticno misljenje v gradnikih in podgradnikih naravoslovne in matematicéne pismenosti

1. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZLAGANJE POJAVOV

Posameznik/-ca prepozna, razlozi in ovrednoti razlago naravnih in tehnoloskih pojavov, procesov, zakonitosti in njihovo povezanost/soodvisnost v sistemih ... kar IZKAZE TAKO, DA:

1.2 1ZVIROV PRIDOBIVA USTREZNE IN RELEVANTNE INFORMACIJE ZA RAZLAGO POJMOV IN POJAVOV TER POZNA/UPORABLJA ZNANSTVENE PODATKOVNE ZBIRKE

KM2, KM6, KM8

PREDSOLSKA VZGOJA

a) informacije pridobiva
v neposrednem okolju in
v primernih virih (KM8 — Iskanje
in vrednotenje virov)

in realnim svetom

(KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije)

1.VIiO

a) informacije za razlago pojavov
pridobiva iz konkretnih situacij
in razli¢nih primernih virov
(KM8 — Iskanje in vrednotenje
virov)

b) presodi, ali vir temelji na
(KM6 — Razlikovanje dejstev od
mnenj ter interpretacije)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) iz danih virov zbira ustrezne
podatke/informacije za razlago
in vire ustrezno navaja
(KM8 — Iskanje in vrednotenje
virov)

b) prepoznava znacilnosti
predlagane podatkovne zbirke
(baze podatkov) (KM8 — Iskanje
in vrednotenje virov)

c) uporablja predlagane relevantne
in zanesljive podatkovne zbirke
(iSce zahtevan podatek)

(KM8 — Iskanje in vrednotenje
virov)

3.VIO

a) samostojno poisce podatke/
informacije za razlago
(KM8 — Iskanje in vrednotenje
virov)

b) pozna in uporablja razlicne vire
in jih ustrezno navaja
(KM8 — Iskanje in vrednotenje
virov)

c) presoja ustreznost podatkov/
informacij iz razli¢nih virov in
zanesljivost virov (KM8 — Iskanje
in vrednotenje virov)

d) pozna in uporablja predlagane
relevantne in zanesljive
podatkovne zbirke (baze
podatkov) (KM8 — Iskanje in
vrednotenje virov)

SREDNJA SOLA

a) samostojno poisce vse
potrebne podatke/informacije,
jih kriticno vrednoti glede na
relevantnost in zanesljivost virov
ter zna argumentirati/pojasniti
svoj izbor (KM8 — Iskanje in
vrednotenje virov)

b) poisce, pozna in uporablja
nekaj relevantnih in zanesljivih
podatkovnih zbirk (baz
podatkov) ter gradi in uporablja
lastno zbirko podatkov
(KM8 — Iskanje in vrednotenje
virov)

c) razvrsca podatke/informacije
(vire) glede na namen uporabe/
funkcionalnost pri dani nalogi
(KM2 — Razvrscanje)

d) dosledno navaja in citira
vire glede na standarde
posameznega podrocja
(KM8 — Iskanje in vrednotenje
virov)
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Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki | Kriticno misljenje v gradnikih in podgradnikih naravoslovne in matematiéne pismenosti

1. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZLAGANJE POJAVOV

Posameznik/-ca prepozna, razlozi in ovrednoti razlago naravnih in tehnoloskih pojavov, procesov, zakonitosti in njihovo povezanost/soodvisnost v sistemih ... kar IZKAZE TAKO, DA:

1.3 PREPOZNA, UPORABLJA IN USTVARJA RAZLAGE POJAVOV, KI VKLJUCUJEJO RAZLICNE PRIKAZE, MODELE IN ANALOGIJE

KM1, KM2, KM5, KM6, KM11, KM12

PREDSOLSKA VZGOJA

a) s pomocjo preprostih prikazov
opisuje/razlaga (neverbalno in
verbalno) naravoslovne pojave/
procese iz neposrednega okolja

b) razlikuje med modelom in
stvarnim objektom/pojavom/
procesom (KM6 — Razlikovanje
dejstev od mnenj ter
interpretacije)

1.VIiO

a) glavne znacilnosti opazovanih
naravoslovnih pojavov/procesov
razlaga z razli¢nimi preprostimi
prikazi, modeli in preprostimi
analogijami na ustvarjalen nacin
(KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

b

—

razlikuje med modelom in
stvarnim objektom/pojavom/
procesom (KM6 — Razlikovanje
dejstev od mnenj ter
interpretacije)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) opazovane naravoslovne
pojave/procese razlaga (ustno
in pisno) z razliénimi preprostimi
prikazi, modeli in analogijami
na ustvarjalen nacin
(KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

b

=

v razlago naravoslovnih pojavov/
procesov s prikazi/modeli
vkljucuje glavne znacilnosti in
klju¢ne podrobnosti

O
—

ustvarja in uporablja preproste
modele ter prepoznava njihove
omejitve (KM5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepov)

3.VIO

a) (poljudnoznanstveno) razlaga
naravoslovne pojave/procese
z ustreznimi prikazi, modeli in
analogijami (ustno in pisno,
tudi s pomocjo DT)
(KM11 - Oblikovanje, analiza
in vrednotenje argumentov)

b

=

razlaga isti naravoslovni pojav/
proces z uporabo razli¢nih
(vrst) modelov ter prepoznava
prednosti in pomanjkljivosti
posameznih modelov
(KM1 — Primerjanje,
KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)
c) ve, da znanstvene razlage
pojavov/procesov temeljijo
na preverjenih dejstvih in
zakonitostih
d

—

zacCenja loCevati med
znanstvenimi in neznanstvenimi
razlagami (KM1 — Primerjanje,
KM2 — Razvrscanje,

KM6 — Razlikovanje dejstev

od mnenj ter interpretacije)

SREDNJA SOLA

a) za celostno razlago kompleksnih

naravoslovnih pojavov/procesov,
tehnoloskih procesov uporablja
in ustvarja ustrezne prikaze,
modele in analogije (ustno

in pisno, tudi s pomocjo DT)
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

b) primerjalno presoja ustreznost

c)

(prednosti in omejitve) modelov
in analogij (KM1 — Primerjanje,
KM2 — Razvrscanje, KM12 —
Vrednotenje in odlocanje)

lo¢i med znanstvenimi in
neznanstvenimi razlagami

(KM1 — Primerjanje,

KM2 — Razvrsicanje,

KM6 — Razlikovanje dejstev

od mnenj ter interpretacije)

d) pozna negativne posledice

neznanstvene razlage pojavov/
procesov ter ve, da znanstvene
razlage temeljijo na preverjenih
dejstvih in zakonitostih, a imajo
omejeno podrocje veljavnosti
(KM6 — Razlikovanje dejstev

od mnenj ter interpretacije,
KM11 - Oblikovanje, analiza

in vrednotenje argumentoy,
KM12 — Vrednotenje in odlocanje)

| @



Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki | Kriticno misljenje v gradnikih in podgradnikih naravoslovne in matematicéne pismenosti

1. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZLAGANJE POJAVOV

Posameznik/-ca prepozna, razlozi in ovrednoti razlago naravnih in tehnoloskih pojavov, procesov, zakonitosti in njihovo povezanost/soodvisnost v sistemih ... kar IZKAZE TAKO, DA:

1.4 PREPOZNAVA IN RAZLAGA MOZNE UPORABE TER VPLIVE IN POSLEDICE NARAVOSLOVNEGA ZNANJA ZA POSAMEZNIKA/-CO, DRUZBO, NARAVO IN OKOLJE

KM3, KM5, KM11, KM12

PREDSOLSKA VZGOJA

a) ob predstavljenih primerih
tehnoloskih odkritij navaja
njihovo uporabo v vsakdanjem
Zivljenju

1.VIiO

a) ob predstavljenih primerih
znanstvenih in tehnoloskih
odkritij navaja vidike uporabe
in njihove posledice
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) prepoznava znanstvena in

tehnoloska odkritja, katerih
uporaba je pomembno
vplivala na izboljsanje kvalitete
Zivljenja posameznika, ter
presoja njihove posledice na
posameznika, druzbo in okolje
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM5 — Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov,

KM11 — Oblikovanje, analiza

in vrednotenje argumentov)

=

3.VIO

a) lo¢i med temeljnimi (bazi¢nimi)

in uporabnimi (aplikativnimi)
raziskavami in pozna njihov
pomen za naravoslovno znanje
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM11 - Oblikovanje, analiza

in vrednotenje argumentoy,
KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

razume (prepozna in razlaga)
pozitivne in negativne vplive

in posledice naravoslovnega

in tehnoloskega znanja za
posameznika, druzbo, naravo
in okolje (KM3 — Prepoznavanje
in opredeljevanje problemoy,
KM11 — Oblikovanje, analiza

in vrednotenje argumentov,
KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

SREDNJA SOLA

a) navaja primere uporabe

izsledkov bazi¢nih in aplikativnih

raziskav ter kriticno presoja
njihove vplive in posledice
za posameznika, druzbo in
okolje (KM3 — Prepoznavanje
in opredeljevanje problemoy,
KM11 - Oblikovanje, analiza
in vrednotenje argumentoy,
KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

b) predvideva mozne posledice
uporabe naravoslovnega
in tehnoloskega znanja v
hipoteti¢nih situacijah
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM11 — Oblikovanje, analiza
in vrednotenje argumentov,
KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)
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Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki | Kriticno misljenje v gradnikih in podgradnikih naravoslovne in matematiéne pismenosti

2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.1 PREPOZNA IN PRESOJA VSEBINE,* KI JIH JE MOZNO NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKATI IN OPREDELI RAZISKOVALNI PROBLEM

KM3, KM7, KM11, KM12

* ysebine/teme/probleme/vprasanja/pojave . . .

PREDSOLSKA VZGOJA

a) opazuje/zaznava, prepoznava
... naravoslovne vsebine iz
svojega vsakdanjega Zivljenja/
okolja (KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b) s svojim besedis¢em postavlja
razlicne trditve o naravoslovnih
vsebinah, ki ga zanimajo
(KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

c) ob primerih/doZivetjih predlaga,
kaj in kako bi lahko na njemu/
njej lasten nacin raziskoval
(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

a)

b

—

c)

1.ViO

v svojem okolju/ob primerih/
na podlagi lastnih izkusenj
prepozna naravoslovne
vsebine, ki jih je mozno
(naravoslovnoznanstveno)
raziskati (KM3 — Prepoznavanje
in opredeljevanje problemov)
s svojimi besedami opise
raziskovalni problem

(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

predlaga nacine, kako je mozno
izbrane vsebine preprosto
(naravoslovnoznanstveno)
raziskati (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) prepozna vsebine iz svojega

C

b

—

=

vsakdanjega Zivljenja, ki jih

lahko naravoslovnoznanstveno
razisce (KM3 — Prepoznavanje in

opredeljevanje problemov)
s svojimi besedami opise
raziskovalni problem
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

predlaga nacine, kako
doloceno vsebino
naravoslovnoznanstveno
raziskati, in predloge utemelji
(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

(g
—

3.VIO

a) presoja moznosti in smiselnost
naravoslovnoznanstvenega
raziskovanja vsebin
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b) presodi, katere vsebine lahko
samostojno (v danih okolis¢inah)
naravoslovnoznanstveno
raziSce in opredeli raziskovalni
problem (KM3 — Prepoznavanje
in opredeljevanje problemov,
KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

predlaga nacine (brez

ali s pomocjo virov),

kako doloceno vsebino
naravoslovnoznanstveno
raziskati in predloge utemelji
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM?7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

SREDNJA SOLA

a) utemelji smiselnost

naravoslovnoznanstvenega
raziskovanja vsebin in
interdisciplinarnega pristopa
pri tem (KM3 — Prepoznavanje
in opredeljevanje problemoy,
KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

b) presodi, katere vsebine lahko

samostojno (v danih okolis¢inah)
naravoslovnoznanstveno
raziS¢e in opredeli raziskovalni
problem (KM3 — Prepoznavanje
in opredeljevanje problemoy,
KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

argumentirano predlaga

nacine (brez ali s pomocjo
virov), kako doloceno vsebino
naravoslovnoznanstveno
raziskati in predloge ovrednoti
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM11 - Oblikovanje, analiza

in vrednotenje argumentoy,
KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)
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Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki | Kriticno misljenje v gradnikih in podgradnikih naravoslovne in matematicéne pismenosti

2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.2 ZASTAVLJA RAZISKOVALNA VPRASANJA

KM3, KM4, KM5

PREDSOLSKA VZGOJA

a) s svojim besedis¢em
postavlja/oblikuje vprasanja
o0 naravoslovnih vsebinah v
svojem okolju in glede na svoj
interes (KM4 — Postavljanje
vprasanj)

1.VIiO

a) oblikuje razliéna smiselna
raziskovalna vprasanja, ki
temeljijo na opazovanju okolja,
njegovem/njenem razmisljanju
oz. interesu (KM4 — Postavljanje
vprasanj)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) osredotoci se na problem,
ki ga Zeli raziskati, in zna
svoj interes pretvoriti
v raziskovalna vprasanja
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM4 — Postavljanje vprasanj)
b

=

oblikuje raziskovalna vprasanja
z razli€nimi vprasalnicami,

ki temeljijo na usvojenem
naravoslovnem znanju

(KM4 — Postavljanje vprasanj)

3.VIO

a) zastavlja raziskovalna vprasanja,
ki temeljijo na usvojenem
naravoslovnem in SirSem znanju
(KM4 — Postavljanje vprasanij)

b) zastavlja raziskovalna
vprasanja, pri katerih je
mogoce eksperimentalno
preveriti odgovore nanje
(KM4 — Postavljanje vprasanj)

C) iz opisa rezultatov
raziskave prepozna mozno
raziskovalno vprasanje
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM4 — Postavljanje vprasanj)

a)

O
-

SREDNJA SOLA

zastavlja (kvalitetna)
raziskovalna vprasanja, ki
temeljijo na usvojenem
naravoslovnem in SirSem znanju
(KM4 — Postavljanje vprasanj)
zastavlja raziskovalna vprasanja,
pri katerih je mogoce
eksperimentalno preveriti

(v Solskih okoliS¢inah) odgovore
nanje (KM4 — Postavljanje
vprasanj)

iz analize rezultatov raziskave
prepozna raziskovalno/-a
vprasanje/-a

(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM4 — Postavljanje vprasanj,
KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)
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Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki | Kriticno misljenje v gradnikih in podgradnikih naravoslovne in matematiéne pismenosti

2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.3 OBLIKUJE USTREZNE NAPOVEDI/HIPOTEZE (ZA RAZISKAVO)**

KM4, KM5, KM6, KM7, KM10, KM11, KM12

** raziskavo/poskus/izdelavo izdelka

PREDSOLSKA VZGOJA

a) ugiba/napoveduje, kaj se bo pri
raziskavi zgodilo (kakSni bodo
videti pojavi ob opazovanju)
oz. kaksen bo rezultat (in
zakaj) (KM5 — Sistematicno
opazovanje in izpeljava sklepov)

1.ViO

a) na osnovi raziskovalnega
vprasanja in izkusenj napove/
predvidi, kaj se bo zgodilo pri
raziskavi oz. kaksen bo rezultat
raziskave (KM5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepov)

b) pri oblikovanju napovedi/
hipoteze odgovarja na vprasanja
tipa: Kako/kaj bi se zgodilo,
¢e spremenimo ...?

(KM4 — Postavljanje vprasanj)

c) priklice osebno izkusnjo za
pojasnjevanje napovedi
(KM11 - Oblikovanje, analiza
in vrednotenje argumentov)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) na osnovi raziskovalnega
vprasanja napove, kaj se bo
zgodilo oz. kakSen bo rezultat
raziskave (KM5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepov)

b) pri oblikovanju napovedi/

hipoteze odgovarja na vprasanja

tipa: Kako/kaj bi se zgodilo,

¢e spremenimo ...?, pri cemer

uposteva, kaj se spreminja

in kaj ne (KM4 — Postavljanje

vprasanj)

napoved utemelji z

izkusnjami/(pred)znanjem

(KM11 - Oblikovanje, analiza

in vrednotenje argumentov

O
—

(e
-

3.VIO

a) na osnovi raziskovalnega
vprasanja oblikuje/postavi
hipotezo/-e, ki temelji/-jo na
znanju (KM5 — Sistematicno
opazovanje in izpeljava sklepov)

b

=

oblikuje hipoteze, ki vkljucujejo
odvisno in neodvisno
spremenljivko, pri ¢emer
uporablja besedno zvezo ,Ce/
¢im ... potem/tem ... zato ker ...«
(KM4 — Postavljanje vprasanj,
KM5 — Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov)

ovrednoti oblikovano hipotezo
ter razlikuje med neutemeljeno
napovedjo in hipotezo

(KM6 — Razlikovanje dejstev od
mnenj ter interpretacije, KM7 —
Oblikovanje ciljev in nacrtovanje
procesa, produkta ter poti do
ciljev, KM11 — Oblikovanje,
analiza in vrednotenje
argumentov,

KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

SREDNJA SOLA

a) na osnovi raziskovalnega
vprasanja in znanja oblikuje/
postavi znanstveno
preverljivo/-e hipotezo/-e
(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov,

KM10 - Induktivno sklepanje)

b

&=

oblikuje hipoteze, ki

vkljucujejo odvisno/-e in
neodvisno/-e spremenljivko/-e
(KM4 — Postavljanje vprasanj,
KMS5 — Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov)

c) vrednoti hipoteze s strokovnega
vidika in v relaciji do
raziskovalnega vprasanja
(KM11 - Oblikovanje, analiza

in vrednotenje argumentoy,
KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.3 OBLIKUJE USTREZNE NAPOVEDI/HIPOTEZE (ZA RAZISKAVO)**

KM4, KM5, KM6, KM7, KM10, KM11, KM12

** raziskavo/poskus/izdelavo izdelka

. OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA VZGOJA SREDNJA SOLA
1. VIO 2.VIiOo 3.Vio
d) iz dane hipoteze zna razbrati d) postavlja/razlikuje hipoteze, ki
odvisno in neodvisno jih je mogoce preveriti z izvedbo
spremenljivko raziskave glede na dane/Solske
(KM4 — Postavljanje vprasanj) pogoje (KM5 — Sistematicno

opazovanje in izpeljava sklepov,
KM7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

e) iz dane hipoteze sklepa na
raziskovalna vprasanja in iz
hipoteze razbere odvisno/-e in
neodvisno/-e spremenljivko/-e
(KM4 — Postavljanje vprasanj,
KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.4 PO KORAKIH (ZNANSTVENEGA RAZISKOVANJA) NACRTUJE POTEK RAZISKAVE**

KM2, KM4, KM5, KM6, KM7, KM8, KM11, KM12

** raziskavo/poskus/izdelavo izdelka, *** pripomocke/merilne naprave/laboratorijski pribor/aparature/snovi

PREDSOLSKA VZGOJA

a) izmed (dveh) predlaganih
nacinov izvedbe izbere
ustreznejsega (KM12 —
Vrednotenje in odlocanje)

b) predlaga nacin, kako bi raziskavo
izvedel (vrstni red korakov),
kaj bo opazoval in/ali meril
ter skrbel za varnost
(KM7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

1.ViO

a) raziskavo nacrtuje in razmislja,
kaj vse lahko vpliva na potek/
izid raziskave (tudi z vidika
varnosti) (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

b

—

opise potek raziskave, pri
cemer predvidi tudi nacin
zbiranja in beleZenja podatkov
(opazovanje, merjenje)
(KM2 — Razvrscanje,

KM7 — Oblikovanje ciljev

in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljey,
KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

c) na preprostih primerih
presodi, ali je poskus posten
ali ne (KM12 — Vrednotenje
in odlocanje)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) raziskavo nacrtuje (tudi z vidika
varnosti) in dolodi, kaj/katero
spremenljivko bo pri raziskavi
spreminjal/-a in kako ter kaj
bo ostalo nespremenjeno
(KM4 — Postavljanje vprasanj,
KM?7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

b

=

opise potek raziskave, pri cemer
predvidi/predlaga, katere
podatke bo z raziskavo zbiral/-a
in kako (opazovanje, merjenje)
(KM2 — Razvricanje,

KM?7 — Oblikovanije ciljev

in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljey,
KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

C

-

na primerih presodi postenost
poskusa in pozna njegov
pomen (KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

3.VIO

a) raziskavo nacrtuje (tudi z vidika
varnosti), pri cemer opredeli
kljuéne dejavnike raziskave
kot odvisno in neodvisno
spremenljivko ter konstante
(KM4 — Postavljanje vprasanj,
KM7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

b

-

izdela nacrt raziskave, pri cemer
predvidi kvalitativne nacine (npr.
opazovanje) in kvantitativne
nacine (merjenja) za zbiranje
ustreznih podatkov (KM7 —
Oblikovanje ciljev in nacrtovanje
procesa, produkta ter poti do
ciljev)

c) nacrtuje posten poskus in

pozna njegov pomen (KM7 —
Oblikovanje ciljev in nacrtovanje
procesa, produkta ter poti do
ciliev, KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

SREDNJA SOLA

a) raziskavo nacrtuje, pri cemer

opredeli dejavnike raziskave,
preucevane spremenljivke
(odvisne in neodvisne) in
nadzorovane spremenljivke
(konstante) ter predvidi njihov
medsebojni vpliv

(KM4 — Postavljanje vprasanj,
KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepoy,

KM?7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

b) pridobi podatke o varnem in

eticnem izvajanju nacértovanih
raziskav in predvidi mozne
nevarnosti ter nacrtuje ustrezne
varnostne ukrepe in zascito
(tudi zbranih podatkov)

(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepoy,

KM7 - Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.4 PO KORAKIH (ZNANSTVENEGA RAZISKOVANJA) NACRTUJE POTEK RAZISKAVE**

KM2, KM4, KM5, KM6, KM7, KM8, KM12

** raziskavo/poskus/izdelavo izdelka, *** pripomocke/merilne naprave/laboratorijski pribor/aparature/snovi

PREDSOLSKA VZGOJA

OSNOVNA SOLA
2.VIO

d) nacrtuje, kaj vse
(pripomocke)*** bo pri izvedbi
raziskave potreboval
(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

3.VIO

d) predlaga ustrezen vzorec za
raziskavo (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev

e

=

nacrtuje/izbere pripomocke***
glede na vrsto raziskave in/ali
meritev ter predvidi ustrezno
Stevilo meritev

(KM7 — Oblikovanije ciljev

in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

f) nacrtuje in prepozna kontrolni
(referencni) poskus v izbranih
raziskavah (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

=5

pozna pomen ponovljivosti
raziskav

g

SREDNJA SOLA

c) izdela nacrt raziskave, pri

d

—

cemer izbere kvantitativne oz.
kvalitativne nacine za zbiranje
podatkov (tudi z uporabo
digitalne tehnologije) glede
na namen raziskave in se
zaveda vidika subjektivnosti in
objektivnost pri pridobivanju
podatkov/merjenju

(KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije,
KM7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev, KM8 — Iskanje
in vrednotenje virov)

nacrtuje posten poskus in se
zaveda njegovega pomena in
omejitev (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljey,
KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.4 PO KORAKIH (ZNANSTVENEGA RAZISKOVANJA) NACRTUJE POTEK RAZISKAVE**

KM2, KM4, KM5, KM6, KM7, KM8, KM12

** raziskavo/poskus/izdelavo izdelka, *** pripomocke/merilne naprave/laboratorijski pribor/aparature/snovi

. OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA VZGOJA SREDNJA SOLA
1.VIo 2.VIO 3.VIo

e) predlaga ustrezno vzorcenje in
vzorec za raziskavo, pri Cemer
uposteva statisticne zakonitosti
(velikost, strukturo, slucajnost,
reprezentativnost, izkljucitvene
kriterije) (KM5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepoy,
KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev, KM8 — Iskanje
in vrednotenje virov,

KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

f) nacrtuje/izbere pripomocke
glede na vrsto raziskave in/ali
meritve ter utemeljeno nacrtuje
ustrezno Stevilo meritev
(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

<=

nacrtuje, prepozna in utemelji
kontrolne poskuse v raziskavah
ter razlikuje med kontroliranim
in kontrolnim poskusom

(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

8
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.4 PO KORAKIH (ZNANSTVENEGA RAZISKOVANJA) NACRTUJE POTEK RAZISKAVE**

KM2, KM4, KM5, KM6, KM7, KM8, KM12

** raziskavo/poskus/izdelavo izdelka, *** pripomocke/merilne naprave/laboratorijski pribor/aparature/snovi

. OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA VZGOJA SREDNJA SOLA
1.VIo 2.VIO 3.VIo

h) pozna razloge za negotovost pri
merjenju ter ve, da ima vsaka
meritev omejeno natan¢nost
(vpliv sistemati¢ne in naklju¢ne
napake) (KM5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepov)

i) utemelji pomen ponovljivosti
raziskav (KM11 — Oblikovanje,
analiza in vrednotenje
argumentov)
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.5 SKRBI ZA VARNO, 0DGOVORNO IN NACRTNO IZVAJANJE RAZISKAVE** TER USTREZNO UPORABLJA PRIPOMOCKE***

KM5, KM7, KM12

** raziskave/poskusa/izdelave izdelka, *** pripomocke/merilne naprave/aparature/laboratorijski pribor/snovi . . .

PREDSOLSKA VZGOJA

a) pri izvajanju raziskave uposteva

navodila za delo in skrbi za
varnost sebe, drugih in okolja
ter eticno ravna z organizmi in
njihovimi deli

b) uporablja ustrezne (vsakdanje)
pripomocke in »belezi
opazanja/meritve
(KM5 — Sistemati¢no

opazovanje in izpeljava sklepov)

1.ViO

a) priizvajanju raziskave uposteva

naért/navodila za delo in skrbi
za varnost sebe, drugih in okolja

b) (po navodilih) pripravi/

sestavi pripomocke za izvedbo
raziskave; uporablja ustrezne
preproste pripomocke in

beleZi opazanja/meritve

(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov,

KM?7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) priizvajanju raziskave uposteva

nacrt/navodila ter jo izvaja
varno in odgovorno, eticno
ravna z organizmi in njihovimi
deli

b) (po navodilih) pripravi/

sestavi pripomocke za izvedbo
raziskave; ustrezno uporablja
pripomocke in organizirano
beleZi opazanja/ meritve

(KMS5 — Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov,

KM7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

3.VIO

a) priizvajanju raziskave uposteva

nacrt/navodila ter jo izvaja
varno, odgovorno in eticno
ravna z organizmi in njihovimi
deli

b) pripravi/sestavi pripomocke

O
—

za izvedbo raziskave ter

jih samostojno in ustrezno
uporablja (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)
sistemati¢no belezi opazanja;
pravilno odcita izmerjene
vrednosti ter jih zapiSe

(z enoto ...) (KM5 — Sistematicno
opazovanje in izpeljava sklepov)

SREDNJA SOLA

a) pri raziskavi uposteva nacrt/
navodila ter jo izvaja varno
in odgovorno; eti¢no ravna
z organizmi in njihovimi deli
ter pozna mozne posledice
nevarnega, neeti¢nega in
neodgovornega izvajanja
raziskav (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

b) pripomocke uporablja
samostojno in v skladu z navodili
proizvajalca

c) sistemati¢no belezi opaZanja;
pravilno in natan¢no odcita
izmerjene vrednosti ter jih
ustrezno zapise (z enoto in
merilno negotovostjo)

(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

d) predlaga uporabo alternativnih
merilnih pripomockov in
postopkov (KM12 — Vrednotenje
in odlocanje)
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.6 UREDI, ANALIZIRA IN INTERPRETIRA (V RAZISKAVI** PRIDOBLJENE) PODATKE

KM2, KM 5, KM6, KM10, KM11, KM12

*¥*y raziskavi/s poskusom/pri izdelavi izdelka

PREDSOLSKA VZGOJA

a) podatke oblikuje v preproste
prikaze (KM2 — Razvrscanje)

b) ugotovitve opazovanja
0z. preproste raziskave
razlozZi na njemu lasten nacin
(KM5 — Sistematic¢no
opazovanje in izpeljava sklepov)

1.ViO

a) podatke uredi v izbrane prikaze
(KM2 — Razvrscanije)

b) bere podatke iz prikazov in
oblikuje ugotovitve/zakljucke
(KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

c) prepozna morebitne preproste
odnose/vzorce v podatkih
(KM10 — Induktivno sklepanje)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) podatke uredi v izbrane prikaze
(KM2 — Razvrscanje)

b) iz urejenih podatkov prepozna
preproste odnose/vzorce
ter oblikuje zakljucke
(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

3.VIO

a) podatke uredi v ustrezne prikaze

(tudi z uporabo DT)

(KM2 — Razvrscanje)
b) analizira podatke, prepozna
odnose med podatki (vzroke
in posledice), morebitne
vzorce in iz njih sklepa na
zakonitosti ter oblikuje zakljucke
(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepoy,
KM10 - Induktivno sklepanje)
podatke interpretira z ustreznim
znanjem in strokovnim
besediscem ter pozna nekatere
pasti poenostavljanja
(KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepoy,
KM10 — Induktivno sklepanje,
KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

(8]
—

a)

O
-

SREDNJA SOLA

podatke uredi/procesira v
ustrezne prikaze (tudi z uporabo
DT) in utemelji rabo prikazov
glede na Zelene poudarke (se
izogiba manipulaciji s prikazi)
(KM2 — Razvrscanje)
sistemati¢no analizira podatke,
prepozna soodvisnost med
podatki in morebitne vzorce,

iz njih sklepa na zakonitosti,
oblikuje zakljucke/sklepe in

pri tem uposteva zanesljivost
podatkov in pasti posplosevanja
(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov,

KM10 - Induktivno sklepanje,
KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.6 UREDI, ANALIZIRA IN INTERPRETIRA (V RAZISKAVI** PRIDOBLJENE) PODATKE

KM2, KM 5, KM6, KM10, KM11, KM12

*¥*y raziskavi/s poskusom/pri izdelavi izdelka

. OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA VZGOJA SREDNJA SOLA
1.VIo 2.VIO 3.VIo

d) razlikuje med domnevami, c) podatke interpretira z uporabo

dokazi in sklepi/ zakljucki;
ugotavlja, ali trditve/
posplositve/sklepi temeljijo

na naravoslovnoznanstveno
pridobljenih podatkih/dokazih
(KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije,
KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

d

—

ustreznega/veljavnega znanja
in strokovnega besedisca ter
pozna nekatere moznosti
manipulacije z njimi in se jim
izogiba (KM5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepoy,
KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentoy,
KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

razlikuje med domnevami,
dokazi in sklepi/zakljucki;
argumentira, ali trditve/
posplositve/sklepi temeljijo

na naravoslovnoznanstveno
pridobljenih podatkih/dokazih
(KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije,
KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.7 ANALIZIRA (KRITICNO PRESOJA) IZVEDBO RAZISKAVE,** PREDLAGA 1ZBOLJSAVE IN KOMUNICIRA REZULTATE RAZISKAVE

KM4, KM5, KM7, KM11, KM12

** raziskave/ poskuse/ izdelavo izdelka

PREDSOLSKA VZGOJA

a) vodeno razpravlja, kaj vse vpliva
na potek raziskave in predlaga
spremembe (izboljSave) pri
izvedbi raziskave
(KM7 — Oblikovanje ciljev
in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

b

—

predlaga, kaj bi se Se lahko
raziskovalo (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

se pogovarja o raziskavi in jo
pojasnjuje (KM11 — Oblikovanje,
analiza in vrednotenje
argumentov)

(]
—

1.ViO

a) vrednoti izvedbo raziskave
in predlaga spremembe
(izboljSave) pri izvedbi raziskave
(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev, KM12 —
Vrednotenje in odlocanje)

b) predlaga, kaj in kako bi Se lahko
raziskoval (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

c) opise/predstavi potek raziskave
z zakljucki in odgovarja na
vprasanja (KM11 — Oblikovanije,
analiza in vrednotenje
argumentov)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) vrednoti izvedbo raziskave ter
navede bistvene pomanjkljivosti
in omejitve pri izvedbi raziskave
(KM11 - Oblikovanje, analiza
in vrednotenje argumentoy,
KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

b

=

razmisli, kaj bi ob ponovitvi

(ali nepri¢akovanih rezultatih)
izvedel drugace in zastavlja
nova raziskovalna vprasanja
(KM4 — Postavljanje vprasanj,
KM5 — Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov

KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

C

—

predstavi dolocene faze
raziskave in sodeluje

v razpravi zakljuckov

(KM11 - Oblikovanje, analiza
in vrednotenje argumentov,
KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

3.VIO

a) analizira izvedbo raziskave
(postavljanje raziskovalnih
vprasanj in hipotez; natancnost/
zanesljivost rezultatov;
ekonomicnost, varnost
izvedbe ...) (KM4 — Postavljanje
vprasanj, KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljey,
KM11 - Oblikovanje, analiza
in vrednotenje argumentov,
KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

b) predlaga izboljSave oz.
alternativne izvedbe raziskave
(KM7 - Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev, KM12 —
Vrednotenje in odlocanje)

c) predstavi faze raziskave in
aktivno sodeluje v razpravi o
zakljuckih (KM11 — Oblikovanije,
analiza in vrednotenje
argumentov, KM12 -
Vrednotenje in odlocanje)

SREDNJA SOLA

a) analizira/evalvira/reflektira

izvedbo raziskave (postavljanje
raziskovalnih vprasanj in
hipotez; natancnost/zanesljivost
rezultatov; ekonomicnost,
varnost izvedbe, ustreznost
vzorca, merilna negotovost) in
poudari pomanijkljivosti izvedbe
(KM4 — Postavljanje vprasanj,
KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepoy,

KM7 — Oblikovanije ciljev

in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev,
KM11 - Oblikovanje, analiza

in vrednotenje argumentoy,
KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

b) predlaga morebitne spremembe,

smiselne in realne izboljSave ter
alternativne izvedbe raziskave
(KM7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev, KM12 —
Vrednotenje in odlocanje)
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2. NARAVOSLOVNOZNANSTVENO RAZISKOVANJE, INTERPRETIRANJE PODATKOV IN DOKAZOV

Posameznik/-ca opisuje, naértuje, izvede in ovrednoti poskuse/raziskave ter predlaga nacine naravoslovnoznanstvenega obravnavanja vprasanj ter v razliénih prikazih in na ve¢ nadi-
nov naravoslovnoznanstveno analizira in ovrednoti podatke, trditve in argumente ter povzema ustrezne zakljucke ... kar IZKAZE TAKO, DA:

2.7 ANALIZIRA (KRITICNO PRESOJA) IZVEDBO RAZISKAVE,** PREDLAGA 1ZBOLJSAVE IN KOMUNICIRA REZULTATE RAZISKAVE

KM4, KM5, KM7, KM11, KM12

** raziskave/ poskuse/ izdelavo izdelka

. OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA VZGOJA SREDNJA SOLA
1.VIo 2.VIO 3.VIo

c) narazlicne nacine (tudi z
uporabo DT) predstavi raziskavo
(opisuje in razpravlja o
posameznih fazah raziskave ali o
celotni raziskavi) in vodi razpravo
o zakljuckih (KM5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepoy,
KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentoy,

KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)
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3.0DNOS DO NARAVOSLOVJA

Posameznik/-ca razvija ustrezen odnos (vrednote, stali$¢a, prepri¢anja ...) in oblikuje pro-aktivno drzo do narave, varstva okolja, naravoslovnih znanosti in raziskovanja ..., kar izkazuje tako, da:

3.1 DELUJE KOT DEL NARAVE IN SKRBI ZA ODGOVOREN ODNOS DO NARAVE IN OKOLJA

(KM1 — Primerjanje, KM2 — Razvrscanje, KM3 — Prepoznavanje in opredeljevanje problemov, KM4 — Postavljanje vprasanj, KM5 — Sistemati¢no opazovanje in izpeljava sklepov,
KM6 — Razlikovanje dejstev od mnenj ter interpretacije, KM7 — Oblikovanje ciljev in naértovanje procesa, produkta ter poti do ciljev, KM8 — Iskanje in vrednotenje viroy,
KM39 — Deduktivno sklepanje, KM10 — Induktivno sklepanje, KM11 — Oblikovanje, analiza in vrednotenje argumentov, KM12 — Vrednotenje in odlocanje)

3.1.1 se zaveda svoje vloge v naravi, ki izhaja iz razumevanja celosti, kompleksnosti narave in soodvisnosti deleznikov
3.1.2 deluje odgovorno v odnosu do narave in okolja, tako da:
« se zaveda posledic lastnih dejanj in clovekovega vpliva na naravo in celotno okolje
« sevede v skladu z naceli varstva okolja oz. naceli trajnostnega razvoja
o prispeva k zaznavanju, opozarjanju, ozaves¢anju in reSevanju okoljskih oz. naravovarstvenih problemov v lokalnem okolju in Sirse
« siprizadeva za etiCen odnos do vseh Zivih bitij in za ohranjanje bioloske raznovrstnosti
3.1.3 izkazuje zanimanje za opazovanje, proucevanje ter dozivljanje narave

3.1.4 znav naravi poiskati navdih in vire dobrega pocutja za kvalitetnejse Zivljenje

3.2 RAZVUJAIN IZKAZUJE USTREZEN ODNOS DO NARAVOSLOVNIH ZNANOSTI IN NARAVOSLOVNOZNANSTVENEGA RAZISKOVANJA

3.2.1 podpira naravoslovne znanosti in ceni (nova) dognanja naravoslovnih znanosti kot enega temeljnih civilizacijskih dosezkov, kar 1ZKAZE TAKO, DA:
o uposteva/priznava razliéne naravoslovnoznanstvene vidike in uporablja znanstveno preverjena dejstva in dognanja za trajnostno delovanje
« izkazuje potrebe po logicnih in natancnih postopkih izpeljave ugotovitev
o se zaveda pomena metodologij raziskav razli¢nih naravoslovnih ved
« se zaveda vpliva (naravoslovnih) znanosti na kvaliteto Zivljenja vseh Zivih bitij in prispevka pri iskanju resitev v prizadevanjih za trajnostni razvoj
« odgovorno in eti¢no uporablja (naravoslovno) znanje

3.2.2 izkazuje zanimanje za naravoslovje/naravoslovnoznanstveno raziskovanje, kar IZKAZE TAKO, DA:
« razvija radoveden/vedozeljen in kritien odnos do naravoslovnih znanosti, dosezkov, pojavov ...
« izraza pripravljenost (veselje) za naravoslovnoznanstveno raziskovanje kot nacin poglabljanja lastnega naravoslovnega znanja in spretnosti/vescin
e seznanja se s poklici na podrocju naravoslovja oz. poklici, vezanimi na znanje naravoslovja, ter presoja karierne moznosti

Vir:

1. Bacnik, A., Slavi¢ Kumer S., Bah Brglez, E., Erste, S., Golob, N., Gostincar Blagotinsek, A, Hajdinjak, M., Hartman, S., lvanci¢, G., Kljaji¢. S., Majer Kovacic, J., Mohoric, A., Moravec, B., Novak, N., Pavlin, J.,
Repnik, R. in Vici¢, T. (2022). Naravoslovna pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Naravoslovna_pismenost_gradniki.pdf.

62



Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki | Kriticno misljenje v gradnikih in podgradnikih naravoslovne in matematiéne pismenosti

Kriticno misljenje v gradnikih matematicne pismenosti

1. Matematicno misljenje, razumevanje in uporaba matematicnih pojmov, postopkov ter strategij,
sporocanje kot osnova matematicne pismenosti

1.1 razume sporocila z matematicno vsebino

KM3, KM5, KM8

PREDSOLSKA VZGOJA

a) (sprejema) razume preprosta
ustna, grafi¢na sporocila z
matematicno vsebino

b) povzema sporodilo z
matemati¢no vsebino in
odgovarja na vprasanja
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

C

—

samostojno pridobi podatke iz
ustnih virov (KM8 — Iskanje in
vrednotenje virov)

1.ViO

a) (sprejema) razume preprosta
in strukturirana sporocila z
matematicno vsebino

b

=

uporablja preproste bralne

strategije pri branju z

razumevanjem matematicnih

besedil in pri reSevanju

besedilnih nalog

¢) povzema sporocilo z
matematicno vsebino, izlusci
bistvo in potrebne podatke
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM5 — Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov)

d

—

samostojno pridobi podatke
iz ustnih in pisnih virov

(KM8 — Iskanje in vrednotenje
virov)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) (sprejema) razume preprosta
in strukturirana sporocila z
matemati¢no vsebino

b

-

uporablja preproste in
kompleksne bralne strategije
pri branju z razumevanjem
matematicnih besedil in pri
reSevanju besedilnih nalog

-

povzema sporocilo z
matematicno vsebino, izlusci
bistvo in potrebne podatke

ter tvori novo sporocilo

(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

C

d

—

samostojno pridobi podatke
iz ustnih in pisnih virov
(KM8 — Iskanje in
vrednotenje virov)

3.VIO

a) (sprejema) razume preprosta,
strukturirana in kompleksna
sporocila z matematicno
vsebino

b

-

uporablja ustrezne bralno-

ucne strategije pri branju z
razumevanjem matematicnih
besedil (na izbranih vsebinah) in
pri resevanju besedilnih nalog

=5

povzema sporocilo z
matematicno vsebino,

izlusci bistvo in potrebne
podatke ter tvori novo sporocilo
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

©

d

—

samostojno pridobi podatke
iz verodostojnih virov

(KM8 — Iskanje in
vrednotenje virov)

a)

O
-

c)

o
—

SREDNJA SOLA

(sprejema), razume preprosta,
strukturirana in kompleksna
sporocCila z matematicno
vsebino

uporablja ustrezne bralno-
ucne strategije pri branju z
razumevanjem matematicnih
besedil in pri reSevanju
besedilnih nalog

povzema sporocilo z
matematicno vsebino, izlusci
bistvo in potrebne podatke
ter tvori novo sporocilo
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM5 — Sistematicno
opazovanije in izpeljava sklepov)
samostojno pridobi podatke
iz verodostojnih virov

(KM8 — Iskanje in
vrednotenje virov)
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1. Matematicno misljenje, razumevanje in uporaba matematicnih pojmov, postopkov ter strategij,
sporocanje kot osnova matematicne pismenosti

1.2 pozna in uporablja strokovno terminologijo in simboliko

KM1

PREDSOLSKA VZGOJA

a) v sporoCilu prepozna strokovno
terminologijo ter razume njen
pomen

b) ob dejavnostih in konkretnih
predstavitvah matematicnih
pojmov poimenuje in opisuje
konkretne ali graficne
reprezentacije (liki, telesa,
Stevila, koli¢ine, odnosi, barve,
polozaj/lega)

1.VIO

a) v sporoCilu prepozna strokovno
terminologijo in simboliko ter
razume njun pomen

b) poimenuje in opisuje
matematicne pojme z
matematicno terminologijo
ter simboliko

c) pri opisovanju matematicne
situacije uporablja matematicni
jezik

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) v sporoCilu prepozna strokovno
terminologijo in simboliko ter
razume njun pomen

b) ubesedeno (preprosto)
matematicno sporocilo zapise
z matemati¢nimi simboli in
obratno: prebere/ubesedi zapis
v matemati¢ni simboliki

c) priopisovanju matematicnih
objektov in struktur ter njihovih
lastnosti uporablja ustrezno
terminologijo in simboliko

d) pri opisovanju situacije
uporablja matematicni jezik

e) razume razlicne pomene
posameznih matematicnih
terminov in simbolov
(KM1 - Primerjanje)

3.Vio

a) v sporocilu prepozna strokovno
terminologijo in simboliko ter
razume njun pomen

b) ubesedeno matematicno
sporocilo zapise z
matematicnimi simboli in
obratno: prebere/ubesedi zapis
v matemati¢ni simboliki

c) priopisovanju matematicnih
objektov in struktur ter njihovih
lastnosti uporablja ustrezno
terminologijo in simboliko

d) v matemati¢no preprostih
situacijah oblikuje definicije in
jih tudi uporablja

e) smiselno uporablja matematicni
jezik tudi v drugih kontekstih

f) razume razlicne pomene
posameznih matematicnih
terminov in simbolov ter je
fleksibilen/-na pri njihovi
uporabi (KM1 — Primerjanje)

SREDNJA SOLA

a) v sporocilu prepozna strokovno
terminologijo in simboliko ter
razume njun pomen

b) ubesedeno matematicno
sporocilo zapise z
matematic¢nimi simboli in
obratno: prebere/ubesedi zapis
v matematicni simboliki

c) pri opisovanju matematicnih
objektov in struktur ter njihovih
lastnosti uporablja ustrezno
terminologijo in simboliko

d) v matematicnih situacijah
oblikuje definicije, pozna njihov
namen in jih uporablja

e) smiselno uporablja matematicni
jezik tudi v drugih kontekstih

f) razume razlicne pomene
posameznih matemati¢nih
terminov in simbolov ter je
fleksibilen/-na pri njihovi
uporabi (KM1 — Primerjanje)
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1. Matematicno misljenje, razumevanje in uporaba matematicnih pojmov, postopkov ter strategij,
sporocanje kot osnova matematicne pismenosti

1.3 predstavi, utemelji in vrednoti lastne miselne procese

KM11, KM12

PREDSOLSKA VZGOJA

a) ustno predstavi proces
resevanja nalog in pripoveduje
o lastnih ugotovitvah ter svojem
razmisljanju

b

—

vklju€uje se v pogovor o
matematicnih situacijah
(KM11 — Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

C

—

po zastavljenih smernicah
presoja o lastnem delu
(KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

1.VIO

a) na ustrezen nacin predstavi
proces resevanja nalog in
problemov ter pripoveduje o
lastnih ugotovitvah in svojem
razmisljanju

b

—

vrednotenje argumentov)

c) po zastavljenih kriterijih presoja

o lastnem delu
(KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

sodeluje v matematicni razpravi
(KM11 - Oblikovanje, analiza in

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) na ustrezen nacin predstavi in
razloZi proces reSevanja nalog
in problemov ter matematicno
razmisljanje

b) sodeluje v matematicni razpravi
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

¢) po zastavljenih kriterijih
presoja o lastnem delu
(KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

3.Vio

a) na ustrezne nacine predstavi,
razlozi in povzame proces
resevanja nalog in problemov
ter matemati¢no razmisljanje

b) sodeluje v matematicni razpravi
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

c) po zastavljenih kriterijih
presoja o lastnem delu
(KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

SREDNJA SOLA

a) na ustrezne nacine predstavi,
razlozi, utemelji in povzame
proces resevanja nalog in
problemov ter matematicno
razmisljanje

b) sodeluje v matemati¢ni razpravi
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

c) po zastavljenih kriterijih
presoja o lastnem delu
(KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)
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1. Matematicno misljenje, razumevanje in uporaba matematicnih pojmov, postopkov ter strategij,
sporocanje kot osnova matematicne pismenosti

1.4 prepozna, razume in uporablja matematicne pojme v razlicnih okoliscinah

KM1, KM2, KM9, KM10

PREDSOLSKA VZGOJA

a) prepozna konkreten predmet,
sliko predmeta za predstavitev
matemati¢nega pojma

b) prepozna na razli¢ne nacine
(verbalno, konkretno, graficno)
reprezentirane matematicne
pojme v znanih situacijah

c) ponazori matemati¢ni pojem z
izbrano reprezentacijo

d) poisce skupne lastnosti in
razlike konkretnih in graficnih
reprezentacij matematicnega
pojma (KM1 — Primerjanje,
KM2 — Razvrscanje)

1.VIO

a) prepozna na razliéne nacine
(konkretno, grafi¢no, simbolno)
reprezentirane matematicne
pojme v znanih situacijah

b

—

uporablja razli¢ne reprezentacije
matematicnih pojmov ter
prehaja med njimi

¢) poisce skupne lastnosti in
razlike med posameznimi
reprezentacijami izbranega
matematicnega pojma
(KM1 — Primerjanije,
KM2 — Razvrscanje)

d) predstavlja si velic¢ine in kolicine

a)

b

=

—

©

d)

e)

f)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

prepozna na razli¢ne nacine
(konkretno, grafi¢no, simbolno)
reprezentirane matematicne
pojme tudi v manj znanih
situacijah

uporablja smiselne
reprezentacije matematicnih
pojmov ter prehaja med njimi
s primeri potrjuje oziroma
zavraca trditve o lastnostih
matematicnih pojmov

(KM9 — Deduktivno sklepanje,
KM10 - Induktivno sklepanje)
predstavlja si veli¢ine in kolicine
matematic¢ne pojme razlikuje
glede na njihove lastnosti in
odnose med njimi

(KM1 - Primerjanje,

KM2 — Razvrscanje)

razlicne (podobne) situacije
interpretira z uporabo
matematicnih pojmov

3.Vio

a) prepozna na razliéne nacine

(konkretno, grafi¢no, simbolno)
reprezentirane matematicne
pojme v razli¢nih situacijah

b) uporablja smiselne

reprezentacije matemati¢nih
pojmov ter prehaja med njimi

c) s primeri potrjuje oziroma

zavraca trditve o lastnostih
matemati¢nih pojmov

(KM9 — Deduktivno sklepanje,
KM10 - Induktivno sklepanje)

d) predstavlja si veli¢ine in koli¢ine

e) matematicne pojme razlikuje

f)

glede na njihove lastnosti,
prepoznava sorodne pojme
in odnose med njimi
(KM1 — Primerjanje,

KM2 — Razvrscanje)

razlicne (tudi nove) situacije
interpretira z uporabo
matematicnih pojmov
(KM1 — Primerjanje)

SREDNJA SOLA

a) prepozna na razliéne nacine
(konkretno, grafi¢no, simbolno)
reprezentirane matematicne
pojme v razli¢nih situacijah

b) uporablja smiselne
reprezentacije matematicnih
pojmov ter prehaja med njimi

c) s primeri oziroma protiprimeri
potrjuje ali zavraca trditve o
lastnostih matematicnih pojmov
(KM9 — Deduktivno sklepanje,
KM10 - Induktivno sklepanje)

d) predstavlja si veli¢ine in koli¢ine

e) matematicne pojme razlikuje
glede na njihove lastnosti,
prepoznava sorodne pojme
in odnose med njimi
(KM1 - Primerjanje,

KM2 — Razvrscanje)

f) razli¢ne (tudi nove) situacije
interpretira z uporabo
matematicnih pojmov
(KM1 — Primerjanje)
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1.5 pozna in v razlicnih okoliScinah uporablja ustrezne postopke in orodja

KM5, KM12

PREDSOLSKA VZGOJA

a) uporablja uspesne postopke
pri igri in reSevanju preprostih
matematicnih nalog

b) spoznava in raziskuje razlicne
matematicne situacije tako,
da opazuje, prireja, primerija,
razvrsca, ureja, presteva
elemente (KM5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepov)

1.VIO

a) spoznava in raziskuje razlicne
matematicne situacije tako,
da opazuje, prireja, primerija,
razvrsca in ureja elemente
(KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

b

—

resuje matematicne naloge in
probleme tako, da Steje, meri,
zbira in prikazuje podatke,
riSe, ustrezno izraza veli¢ine
in koliCine, izvaja rac¢unske
postopke z upostevanjem
lastnosti racunskih operacij

c) priresevanju uporablja lastne
postopke

d) preveri pravilnost rezultatov
izvedenih postopkov

e) uporablja razli¢ne pripomocke
in instrumente

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) pozna in uporablja razlicne
matematicne postopke pri
raziskovanju matematicnih
situacij in reSevanju nalog

b) izbere ustrezne postopke,
ki vodijo do resitve
(KM12 - Vrednotenje
in odlocanje)
c) priresevanju uporablja lastne
postopke

d) preveri pravilnost rezultatov
izvedenih postopkov

e) izbere in uporablja ustrezna
orodja za reSevanje, izrazanje
in sporocanje
(KM12 - Vrednotenje
in odlocanje)

3.Vio

a) pozna in uporablja razlicne
matematicne postopke pri
raziskovanju neznanih situacij in
resevanju nalog

b) izbere ustrezne postopke,
ki vodijo do resitve
(KM12 - Vrednotenje
in odlocanje)
c) prireSevanju uporablja lastne
postopke

d) preveri pravilnost rezultatov
izvedenih postopkov

e) izbere in uporablja ustrezna
orodja za reSevanje, izrazanje
in sporoCanje
(KM12 - Vrednotenje
in odlocanje)

SREDNJA SOLA

a) pozna in uporablja razlicne
matemati¢ne postopke pri
raziskovanju neznanih situacij in
reSevanju nalog

b) izbere ustrezne postopke,
ki vodijo do resitve
(KM12 - Vrednotenje
in odlocanje)
c) priresevanju uporablja nove
(lastne) postopke

d) preveri pravilnost rezultatov
izvedenih postopkov

e) izbere in uporablja ustrezna
orodja za resevanje, izrazanje
in sporocanje
(KM12 - Vrednotenje
in odlocanje)
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1.6 napoveduje in presoja rezultate, utemeljuje trditve, postopke in odlocitve

KM5, KM6, KM9, KM11, KM12

PREDSOLSKA VZGOJA

a) presoja o potrebnih podatkih
(KM5 — Sistematic¢no
opazovanje in izpeljava sklepov,
KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije)

b

—

na podlagi lastnih izkusenj
napove, kaj se bo zgodilo

(KM5 — Sistematicno
opazovanje in izpeljava sklepov)
c) preverja pravilnost resitev,
prepozna napacne resitve in jih
popravi

1.VIO

a) presoja o potrebnih in zadostnih
podatkih v matematicni
situaciji oziroma nalogi
(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov,
KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije)

b

—

na podlagi lastnih izkuSenj

napoveduje resitve

(KMS5 — Sistematicno opazovanje

in izpeljava sklepov)

c) presoja o ustreznosti izpeljave
postopkov pri reSevanju nalog
(KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

d) preverja pravilnost resitev,

prepozna napacne resitve in jih

popravi

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) presoja o potrebnih in zadostnih
podatkih v matematicni situaciji
oziroma nalogi
(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov,

KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije)

b

-

na podlagi matemati¢nega
znanja in lastnih izkusenj
napoveduje resitve

(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

-

c) presoja o ustreznosti izbire
in izpeljave postopkov pri
resevanju nalog

(KM12 - Vrednotenje

in odlocanje)

d

—

vrednoti dobljene resitve ter
predlaga popravke in izboljSave
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

e) poisce primer za svojo trditev

3.Vio

a) presoja o potrebnih in zadostnih
podatkih v matematicni
situaciji oziroma nalogi
(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov,
KM®6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije)

b

-

na podlagi matemati¢nega
znanja, lastnih izkusenj

in pridobljenih podatkov
napoveduje resitve

(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

c) presoja o ustreznosti izbire

in izpeljave postopkov pri
reSevanju nalog (KM12 —
Vrednotenje in odlocanje)

d

=

vrednoti dobljene resitve,
presoja o njihovi ustreznosti ter
predlaga popravke in izboljSave
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

=

e) oblikuje lastne matematicne
trditve, jih preveri in utemelji
(KM11 - Oblikovanje, analiza in

vrednotenje argumentov)

=

=

SREDNJA SOLA

a) presoja o potrebnih in zadostnih

podatkih v matemati¢ni situaciji
oziroma nalogi

(KMS5 — Sistematicno
opazovanje in izpeljava sklepov,
KM6 — Razlikovanje dejstev

od mnenj ter interpretacije)

na podlagi matemati¢nega
znanja, lastnih izkusenj

in pridobljenih podatkov
napoveduje resitve

(KMS5 — Sistematicno
opazovanje in izpeljava sklepov)
presoja o ustreznosti izbire

in izpeljave postopkov pri
reSevanju nalog

(KM12 - Vrednotenje

in odlocanje)

vrednoti dobljene resitve in
presoja o njihovi smiselnosti,
ustreznosti oziroma pravilnosti,
neustrezne resitve popravi ter
predlaga izboljSave

(KM11 - Oblikovanje, analiza

in vrednotenje argumentov)
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1.6 napoveduje in presoja rezultate, utemeljuje trditve, postopke in odlocitve

KM5, KM6, KM9, KM11, KM12

; OSNOVNA SOLA y
PREDSOLSKA VZGOJA SREDNJA SOLA
1.vio 2.vio 3.vio

e) oblikuje matemati¢ne trditve
in hipoteze ter jih preveri
(dokaZe oz. ovrze)

(KM11 - Oblikovanje, analiza
in vrednotenje argumentov)

f) matematicne trditve utemeljuje
z ustrezno ravnijo strogosti
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentoy,

KM9 — Deduktivno sklepanje)
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ev e

1.7 uporablja razlicne strategije pri reSevanju matematicnih problemov

KM3, KM4, KM5, KM7, KM9, KM10, KM12

PREDSOLSKA VZGOJA

a) pri resevanju izzivov uporablja
znane strategije (npr. poskusi
in napake, iskanje vsiljivca,
klasifikacija, primerne razvojni
stopnji) (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

b) pri reSevanju izzivov uporablja

procesna znanja, pri tem

poisce razlicne poti do resitev
in vec resitev problema

(KM3 — Prepoznavanje in

opredeljevanje problemov,

KM5 — Sistemati¢no opazovanje

in izpeljava sklepov)

na osnovi danih izzivov

oblikuje razlicna vprasanja

(KM4 — Postavljanje vprasanj)

O
—

d) resevanije izzivov dozivlja kot
kreativno dejavnost

a)

1.VIO

pri reSevanju (rutinskih)
matematicnih problemov
uporablja znane strategije,
primerne razvojni stopnji
(KM7 — Oblikovanje ciljev
in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

b) pri reSevanju (rutinskih)

c)

raznovrstnih matemati¢nih
problemov (zaprti, odprti, s
prevec podatki, premalo podatki,
nekonsistentnimi podatki,

z vec resitvami, brez resitey,
nesmiselno resitvijo) uporablja
procesna znanja

(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

na osnovi danih matemati¢nih
situacij oblikuje razli¢na
vprasanja

(KM4 — Postavljanje vprasanj)

d) presoja o ustreznosti izpeljave

strategij pri reSevanju problemov
(KM12 - Vrednotenje in odlocanje)

OSNOVNA SOLA

2.Vio

a) pri resevanju matematicnih

problemov uporablja znane
strategije, primerne razvojni
stopnji (KM7 — Oblikovanje ciljev
in nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

b) pri reSevanju raznovrstnih

O
—

matematicnih problemov (zaprti,
odprti, s prevec podatki, premalo
podatki, nekonsistentnimi
podatki, z vec resitvami, brez
resitev, nesmiselno resitvijo)
uporablja procesna znanja

(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,

KM5 — Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov)

na osnovi danih matematicnih
situacij ali problemov oblikuje
razlicna vprasanja in podobne
probleme (KM4 — Postavljanje
vprasanj)

d) presoja o ustreznosti izbire

strategij pri reSevanju problemov
(KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

3.ViOo

a) pri reSevanju matematicnih
problemov uporablja razlicne
strategije (npr. poskusi
in napake, sistemati¢no
preizkusanje, posebni primeri)
(KM7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

b) pri resevanju raznovrstnih

matematicnih problemov

(zaprti, odprti, s prevec

podatki, premalo podatki,

nekonsistentnimi podatki, z

vec resitvami, brez resitey,

nesmiselno resitvijo),
preiskovanju in odkrivanju
uporablja procesna znanja

(KM3 — Prepoznavanje in

opredeljevanje problemov,

KM5 — Sistemati¢no opazovanje

in izpeljava sklepov)

na osnovi danih matematicnih

situacij ali problemov oblikuje

razlicna vprasanja in podobne
probleme (KM4 — Postavljanje
vprasanj)

c

==

SREDNJA SOLA

a) pri resevanju matematicnih
problemov uporablja smiselne
strategije (npr. poskusi in
napake, obrnjeno razmisljanje,
sistematic¢no preizkusanje,
posebni primeri, analogija)
(KM7 — Oblikovanije ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

b) pri reSevanju raznovrstnih
matematicnih problemov
(zaprti, odprti, s prevec
podatki, premalo podatki,
nekonsistentnimi podatki, z
vec resitvami, brez resitev,
nesmiselno resitvijo),
preiskovanju in odkrivanju
uporablja procesna
znanja (npr. induktivno
sklepanje, posplosevanje,
deduktivno sklepanje)

(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemoyv,
KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov,

KM9 — Deduktivno sklepanje,
KM10 - Induktivno sklepanje)



Kriticno misljenje pri naravoslovju in matematiki | Kriticno misljenje v gradnikih in podgradnikih naravoslovne in matematiéne pismenosti

1. Matematicno misljenje, razumevanje in uporaba matematicnih pojmov, postopkov ter strategij,
sporocanje kot osnova matematicne pismenosti

1.7 uporablja razlicne strategije pri reSevanju matematicnih problemov

KM3, KM4, KM5, KM7, KM9, KM10, KM12

PREDSOLSKA VZGOJA
1.VIO

e) resevanje matematicnih
problemov dozivlja kot izziv in
kreativno dejavnost

OSNOVNA SOLA

2.Vio 3.Vio

d) presoja o ustreznosti izbire
strategij pri reSevanju
problemov
(KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

e) resevanje matematicnih
problemov dozivlja kot izziv in
kreativno dejavnost

e) reSevanje matemati¢nih
problemov dozivlja kot izziv in
kreativno dejavnost

SREDNJA SOLA

c) na osnovi danih matematicnih
situacij ali problemov
oblikuje razli¢na vprasanja
in nove probleme
(KM4 — Postavljanje vprasanj)

d) presoja o ustreznosti
izbire strategij pri reSevanju
problemov
(KM12 - Vrednotenje
in odlocanje)

e) resevanje matematicnih
problemov doZivlja kot izziv in
kreativno dejavnost
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2. Resevanje problemov v raznolikih kontekstih
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2.1 obravnava raznolike Zivljenjske probleme (problemi, ki ne zahtevajo matematicnega modeliranja)

KM3, KM7, KM12

PREDSOLSKA VZGOJA

a) zazna in opredeli matematicni
problem v Zivljenjski situaciji
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b) ponazori situacijo s konkretnim
materialom in jo opise v
vsakdanjem jeziku

—

c) sodeluje pri oblikovanju nacrta
reSevanja (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,

produkta ter poti do ciljev)
d

—

oblikuje in uporabi ustrezno
matematicno strategijo za
reSevanje problema

(KM7 — Oblikovanije ciljev

in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

e) opise (delne in konéne) resitve v
kontekstu

1.VIO

a) zazna in opredeli matematicni
problem v Zivljenjski situaciji
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b) ponazori situacijo s konkretnim
materialom in jo opise v
matematicnem jeziku

¢) ob vodenju oblikuje lastni nacrt
resevanja in ga predstavi
(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

d

—

oblikuje in uporabi ustrezno
matematicno strategijo za
reSevanje problema in problem
resi (KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

predstavi in razmisli o smiselnosti
(delnih in koncnih) resitev v
kontekstu (KM12 — Vrednotenje
in odlocanje)

L

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) prepozna matemati¢ni problem
v Zivljenjski situaciji in ga izrazi
v matematicnem jeziku
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b

=

oblikuje lastni nacrt resevanja in
ga predstavi (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

C

=

oblikuje in uporabi ustrezno
matematicno strategijo za
resevanje problema in problem
resi (KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

d) predstavi in razmisli o smiselnosti
(delnih in koncnih) reSitev v
kontekstu (KM12 — Vrednotenje
in odlocanje)

3.ViOo

a) prepozna matemati¢ni problem
v Zivljenjski situaciji in ga izrazi
v matematicnem jeziku
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b

=

oblikuje lastni nacrt resSevanja

in ga predstavi

(KM7 — Oblikovanije ciljev in

nacrtovanje procesa, produkta

ter poti do ciljev)

c) oblikuje in uporabi ustrezno
matematicno strategijo za
reSevanje problema in problem
resi (KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

d) predstavi in razmisli o

smiselnosti (delnih in koncnih)

reSitev v kontekstu

(KM12 - Vrednotenje in

odlocanje)

a)

b

—

(e
—

d)

SREDNJA SOLA

prepozna matematicni problem
v Zivljenjski situaciji in ga

izrazi v matematicnem jeziku
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

oblikuje lastni nacrt reSevanja in
ga predstavi (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

oblikuje in uporabi ustrezno
matematicno strategijo za
reSevanje problema in problem
resi (KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

predstavi in razmisli o
smiselnosti (delnih in koncnih)
reSitev v kontekstu

(KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)
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2. Resevanje problemov v raznolikih kontekstih
(osebni, druzbeni, strokovni, znanstveni), ki omogocajo matematicno obravnavo

2.2 Obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem

2.2.1 prenese situacijo v matematicni kontekst

KM3, KM4, KM5

PREDSOLSKA VZGOJA
1.VIO

a) sodeluje pri opisu (osebnega)
Zivljenjskega problema v
matematicnem jeziku

b) sodeluje pri predstavitvi situacije
z matemati¢nimi sredstvi in
pri oblikovanju problemskega
vprasanja (KM4 — Postavljanje
vprasanj)

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) sodeluje pri opisu (osebnega,
druzbenega) Zivljenjskega
problema v matemati¢cnem
jeziku

b) predstavi situacijo z
matematic¢nimi sredstvi in
oblikuje problemsko vprasanje
(KM4 — Postavljanje vprasanj)

3.ViOo

a) prepozna, da bo dano situacijo
lahko matemati¢no modeliral
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b) opise Zivljenjski problem
(osebni, druzbeni, strokovni)

v matematicnem jeziku

c) prepozna koli¢ine, matemati¢ne
pojme in odnose v obravnavani
situaciji in odloca o njihovi
relevantnosti
(KMS5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

d) poenostavi situacijo, da omogoci
matemati¢no obravnavo

e) predstavi situacijo z
matematic¢nimi sredstvi in
oblikuje problemska vprasanja
v matemati¢nem kontekstu
(KM4 — Postavljanje vprasanij)

SREDNJA SOLA

a) prepozna, da bo dano situacijo
lahko matemati¢no modeliral
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b) opise Zivljenjski problem
(osebni, druzbeni, strokovni,
znanstveni) v matemati¢nem
jeziku

c) prepozna koli¢ine, matematicne
pojme in odnose v obravnavani
situaciji in odloca o njihovi
relevantnosti
(KMS5 — Sistematic¢no
opazovanje in izpeljava sklepov)

d) poenostavi situacijo, da
omogoci matemati¢no
obravnavo

e) predstavi situacijo na
matematicni nacin (s pojmi,
reprezentiranimi na razlicne
nacine, postopki, prikazi ...) in
oblikuje problemska vprasanja
v matematicnem kontekstu
(KM4 — Postavljanje vprasanj)
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2. Resevanje problemov v raznolikih kontekstih
(osebni, druzbeni, strokovni, znanstveni), ki omogocajo matematicno obravnavo

2.2 Obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem

2.2.2 oblikuje matematicne modele za dano situacijo

KM5, KM7, KM12

; OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA VZGOJA

1. VIO 2.Vio

a) sodeluje pri nacrtovanju modela,
pri opredelitvi spremenljivk in
formuliranju predpostavk
(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

b) sodeluje pri izdelavi modela,
tako da uporablja ustrezna
matemati¢na in tehnoloska
orodja

3.ViOo

a) pri nacrtovanju modela opredeli
spremenljivke, formulira
predpostavke in navede omejitve
modela (KM7 — Oblikovanje ciljev
in nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

b) izbere ustrezno zvrst modela
(empiricni, simulacijski,
teoreticni, algoritmicni ...)
glede na dano situacijo
(KM12 - Vrednotenje in
odlocanje)

=5

c) prepozna in zapiSe odnose
med izbranimi spremenljivkami
oziroma predlaga matemati¢no
strukturo za dano situacijo (npr.
funkcijski predpis, graf, linearna
enacha, sistem linearnih enacbh,
diagrami, tabele, geometrijski
objekti, slika, opisno ali kako
drugace) (KM5 — Sistemati¢no
opazovanje in izpeljava sklepov)
d) priizdelavi modela uporablja
ustrezna matematicna in
tehnoloska orodja

a)

b

—

a)
—

d)

SREDNJA SOLA

pri nacrtovanju modela opredeli
spremenljivke, formulira
predpostavke in navede omejitve
modela (KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa,
produkta ter poti do ciljev)

odloca o zvrsti modela
(empiricni, simulacijski,
teoreticni, algoritmicni ...)

in izbere ustreznega

(KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

prepozna in zapise odnose

med izbranimi spremenljivkami
oziroma predlaga matemati¢no
strukturo za dano situacijo (npr.
funkcijski predpis, graf, enacba,
sistem enacb, diagrami, tabele,
geometrijski objekti, stoznice,
slika, opisno ali kako drugace)
(KM5 — Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov)

pri izdelavi modela uporablja
ustrezna matematicna in
tehnoloska orodja
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2. Resevanje problemov v raznolikih kontekstih
(osebni, druzbeni, strokovni, znanstveni), ki omogocajo matematicno obravnavo

2.2 Obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem

2.2.3 uporablja matematicne modele

KM3, KM6, KM11

PREDSOLSKA VZGOJA
1.VIO

a) sodeluje pri opisu danega
modela

b) sledi reSevanju po danem
modelu in izvaja posamezne
korake resevanja

c) opisuje matemati¢ne resitve v
kontekstu

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) opise dani model in ga predstavi
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b) uporabi dane modele

c) uposteva znacilnosti konteksta
(ustrezne enote, natancnost,
zaokroZevanje)

d) interpretira matemati¢ne
resitve (izracune, dobljene
z modelom) v kontekstu
(KM6 — Razlikovanje dejstev od
mnenj ter interpretacije)

3.ViOo

a) opise dane in lastne modele
z razliénimi matematic¢nimi
reprezentacijami
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b) uporablja dane in lastne modele

c) razlozi model (iz danega
modela razbere spremenljivke,
funkcijske zveze, rezultat)
in uposteva znacilnosti
konteksta (ustrezne enote,
natancnost, zaokroZevanje)
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

d) pri uporabi modela se posluzuje
tehnoloskih orodij (racunalo,
rac. preglednice, razni programi,
spletne aplikacije)

e) pozna in uporablja tehnike za
simuliranje modela (npr. rac.
preglednice, programiranje,
programi za delo s funkcijami,
programi dinami¢ne geometrije)

SREDNJA SOLA

a) opise dane in lastne modele
z razli¢nimi matemati¢nimi
reprezentacijami
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov)

b) uporablja dane in lastne modele

c) razlozi model (iz danega
modela razbere spremenljivke,
funkcijske zveze, rezultat)
in uposteva znacilnosti
konteksta (ustrezne enote,
natancnost, zaokroZevanje)
(KM11 - Oblikovanje, analiza in
vrednotenje argumentov)

d) pri uporabi modela se posluzuje
tehnoloskih orodij (merilni
pripomocki, pripomocki
za racunanje in graficno
prikazovanje ...)

e) pozna in uporablja tehnike za
simuliranje modela (npr. rac.
preglednice, programiranje,
programi za delo s funkcijami,
programi dinami¢ne geometrije)
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2. Resevanje problemov v raznolikih kontekstih
(osebni, druzbeni, strokovni, znanstveni), ki omogocajo matematicno obravnavo

2.2 Obravnava situacije z matematicnim modeliranjem

2.2.3 uporablja matematicne modele

KM3, KM6, KM11

OSNOVNA SOLA

PREDSOLSKA VZGOJA SREDNJA SOLA
1. VIO 2.VIiOo 3.VIO
f) interpretira matemati¢ne f) interpretira matemati¢ne
resitve (izracune, dobljene resitve (izraCune, dobljene
z modelom) v kontekstu z modelom) v kontekstu
(KM6 — Razlikovanje dejstev (KM6 — Razlikovanje dejstev

od mnenj ter interpretacije) od mnenj ter interpretacije)
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2. Resevanje problemov v raznolikih kontekstih
(osebni, druzbeni, strokovni, znanstveni), ki omogocajo matematicno obravnavo

2.2 Obravnava situacije z matematicnim modeliranjem

2.2.4 vrednoti matematicne modele

KM1, KM6, KM7, KM12

PREDSOLSKA VZGOJA

OSNOVNA SOLA
2.VIO

a) opisuje ustreznost modela a)
v razli¢nih okolis¢inah
(KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije)

b) na novih podatkih in okolis¢inah
preverja uporabnost modela
(KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

b

=

-

©

d)

3.ViOo

obravnava ustreznost
(smiselnost, pravilnost,
natancnost) modela v razlicnih
okolisc¢inah (npr. obravnava
mej, obravnava predpostavk,
zanemarjenih kolicin)

(KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije)

na novih podatkih, primerih,
situacijah preverja uporabnost
modela (KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

izdela ustreznejsi model

na osnovi ugotovljenih
pomanijkljivosti danega modela
(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

primerja razlicne modele

(npr. glede na toc¢nost, obseg
uporabnosti, zahtevnost
uporabe) (KM1 — Primerjanje)

a)

(=)
-

e
—

d)

SREDNJA SOLA

obravnava ustreznost
(smiselnost, pravilnost,
natanc¢nost) modela v razlicnih
okolis¢inah (npr. obravnava
mej, obravnava predpostavk,
zanemarjenih koli¢in)

(KM6 — Razlikovanje dejstev
od mnenj ter interpretacije)

na novih podatkih, primerih,
situacijah preverja uporabnost
modela (KM12 — Vrednotenje in
odlocanje)

izdela ustreznejsi model

na osnovi ugotovljenih
pomanijkljivosti danega modela
(KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, produkta
ter poti do ciljev)

primerja razlicne modele

(npr. glede na to¢nost, obseg
uporabnosti, zahtevnost
uporabe) (KM1 — Primerjanje)
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2. Resevanje problemov v raznolikih kontekstih
(osebni, druzbeni, strokovni, znanstveni), ki omogocajo matematicno obravnavo

2.3 razume matematicne prakse v razlicnih kontekstih

KM3, KM5, KM6

; OSNOVNA SOLA
PREDSOLSKA VZGOJA

1.VIO 2.Vio

a) prepozna in z matemati¢nim
jezikom opise neformalne
matematicne prakse
(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

Vir:

3.ViOo

a) prepozna in z matemati¢nim

jezikom opise neformalne
matematicne prakse

(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemov,
KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

SREDNJA SOLA

a) prepozna in z matemati¢nim

b

—

—

jezikom opise neformalne
matematicne prakse

(KM3 — Prepoznavanje in
opredeljevanje problemoy,

KM5 — Sistemati¢no opazovanje
in izpeljava sklepov)

interpretira matematic¢ne prakse
v smislu matematicnega modela
(KM6 — Razlikovanje dejstev od
mnenj ter interpretacije)

prepoznava in razume
pomen »nematematicnih
dejavnikov« v matematicnih
praksah (npr. pomen orodij,
tradicije, matemati¢no znanje
uporabnika, sirsi kontekst
dejavnosti)

1. Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T, Stopar, N., Pustavrh, S., Vre$, S., Kreti¢ Mami¢, V., Ternar, V., Angelov Troha, K., Zadel, V., Lipovec, A., Zakelj, A., Klemenc¢i¢, E., Fras Bero, F. (2022). Ma-
temati¢na pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf.
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Raziskovanje plovnosti razliénih predmetov

Andreja Zupet Jegli€ in Andreja Kranjc, Osnovna Sola Brusnice, Vrtec Brusnice
Zdenka Nanut Planinsek, Srednja tehniska Sola Koper

Primer je bil razvit in izveden v sklopu projekta NA-MA POTI, ki v prvi vrsti razvija naravoslovno in matemati¢no
pismenost pri otrocih, ucencih in dijakih na celotni vertikali vzgoje in izobrazevanja v Sloveniji. Med pomembnimi
cilji projekta pa je tudi razvoj kriticnega misljenja, reSevanja avtenticnih problemov ter razvijanje odnosa do
naravoslovnih znanosti in matematike. Primer sta razvili Andreja Zupet Jegli¢ in Andreja Kranjc ter ga preizkusili
v vrtcu Brusnice pri OS Brusnice v starostni skupini 3 do 5 let.

Vizbranem primeru prepoznamo Stevilne miselne procese kriticnega misljenja predsolskih otrok ali vsaj njihove
zametke, sama dejavnost in nacin, kako je bila izvedena pa intenzivno spodbuja miselno aktivnost pri otrocih in
jim tako omogoca, da ob njej razvijajo miselne ves€ine, ki jim bodo v nadaljnjem razvoju pomagale razviti se v
samostojno, kriticno mislecega cloveka.

Da gre poleg razvijanja naravoslovne in matemati¢ne pismenosti v obravnavani dejavnosti v veliki meri tudi
za razvijanje kriticnega misljenja, lahko prepoznamo Ze iz opisa operativnih in procesnih ciljev, ki sta si jih
vzgojiteljici pred nacrtovanjem dejavnosti zadali. Ti cilji so:

¢ Spodbujanje razli¢nih pristopov k spoznavanju narave.

e Qdkrivanje in spoznavanje lastnosti teles (predmetov).

e Otrok spoznava delovni proces in razvija primeren odnos do dela in organizacijske sposobnosti.
* Otrok uporablja simbole, s simboli zapisuje dogodke in opisuje stanje.

e Otrok spoznava grafi¢ne prikaze, jih oblikuje in od¢itava.

Ze ob samem pregledu ciljev vidimo, da bo potrebno sistemati¢no in naértno opazovanje (KM5), vrednotenje
in odlocanje (KM12), razvrscanje (KM2) v skladu z danimi kriteriji ter seveda tudi postavljanje vprasanj v
razlicnih fazah uéenja (KM4).

Dejavnost je razdeljena na tri sklope:
1. sklop

V prvem delu otroci polagajo v vodo njim Ze znane predmete ter opazujejo, kaj se z njimi dogaja— nekateri plavajo,
drugi potonejo. Z vprasanjem, kaj se bo zgodilo, vzgojitelj usmerja otrokovo pozornost k zbranemu opazovanju
(KMS5) ter jih spodbuja, da na osnovi Ze usvojenega znanja predvidevajo izid poskusa. Na tej starostni stopnji
Se ne sprasujemo otrokov »zakaj« niti ne zahtevamo od njih argumentacije svojih predvidevanj in odlocitev,
ustvarjamo pa situacije, v katerih damo otrokom priloznost, da si sami zastavljajo omenjeno vprasanje in iS¢ejo
odgovore nanje.

2. sklop

Po izvedenem poskusu so otroci pod vodstvom in s pomocjo vzgojiteljic ustvarili veliko razpredelnico, razdelili
in oznacCili predmete na plovne in take, ki se v vodi potopijo. Pri tej dejavnosti se otroci seznanijo z veséino
razvricanja predmetov po dolocenem kriteriju (KM2) ter spoznavajo simboli¢ne zapise.

V nadaljevanju so otroci samostojno izvedli poskus, v katerem so eksperimentirali z novimi predmeti. Vzgojitelj,
ki spremlja in nadzoruje otrokovo delo, mu je pri tem v oporo, da lahko sprasuje o tem, kar vidi, z dodatnimi
vprasanji pa otroku omogoca, da videno tudi opisuje in razlaga v skladu z lastnimi predstavami, sklepi in
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odlocitvami. Tako je otrokom omogoceno, da is¢ejo odgovore na podlagi lastnega raziskovanja in opazovanja ter
se ob tem ucijo. V tej dejavnosti lahko Ze prepoznamo temelje induktivnega sklepanja (KM10), nepogresljive
sposobnosti kriticnega misleca.

Po kon¢anem eksperimentu so otroci samostojno razvrstili predmete v razpredelnico, v katero so lo¢eno vnesliv
vodi plovne in neplovne predmete. To je bila za predsSolske otroke relativno tezka naloga, ki je od njih zahtevala
samostojno razmisljanje, vrednotenje in odlocanje (KM12).

3. sklop

Zadnja aktivnost dejavnosti Raziskovanje lastnosti vode in plovnosti razlicnih predmetov je bila polnjenje
enainpollitrske plastenke z razli¢nimi predmeti, ki so jih otroci prinesli od doma. Plastenko so po tem, ko so vanjo
spravili predmete, napolnili z vodo ter opazovali, kaj se z njimi dogaja. Nalogo je opravil vsak otrok samostojno.
Naloga je bila namenjena ozavescanju spoznanj o plovnosti predmetov v vodi, do katerih so prihajali med
izvajanjem prej opisanih aktivnosti. Medtem ko so otroci v plastenke z ozkim vratom vstavljali predmete
razlicnih oblik, velikosti in materialov, so se nekateri sooCili Se z dodatnim izzivom — reSevanjem problema, kako
v plastenko spraviti npr. vecji kos stiropora. Prepoznavanje in opredeljevanje problema (KM3), oblikovanje
ciljev in nacrtovanje poti do cilja (KIM7) pa sta prav tako miselni vescini, ki spadata med vrline in sposobnosti
kriticnega misleca.

Otroci v starosti od 3 do 5 let, ki so bili vkljuceni v opisano dejavnost, so Se premajhni, da bi jih lahko oznacili
kot kriticne mislece. Informacije obic¢ajno sprejemajo kot dejstva, razmisljajo na zelo konkretni ravni, so pa
izredno radovedni ter sposobni zelo ostrega in natanénega opazovanja. Prav zadnje pa je bilo podlaga avtoricam
obravnavanega primera dejavnosti, ki sta s skrbno izbranimi aktivnostmi in ves¢e vodenim potekom dejavnosti
sprozili v otrocih temelje za razvoj Stevilnih miselnih procesov, ki jih Stejemo med vescine kriticnega misljenja.
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Avtorici: Vzgojno-izobraZevalni zavod:
Andreja Zupet Jeglic Osnovna Sola Brusnice — vrtec Brusnice
Andreja Kranjc

Ucni sklop: Mali raziskovalci v vrtcu
Globalni cilji:
e spoznhavanje snovi

¢ spodbujanje razlicnih pristopov k spoznavanju narave
Ime dejavnosti: Raziskovanje plovnosti razlicnih predmetov

Vkljuéeni (pod)gradniki NP/MP:
NP:1.1.a3,binc,1.2.a3,1.3.ainb
MP:1.1.3,binc,1.2.3,1.3. b

Vklju€eni miselni procesi in vescine kriticnega misljenja (KM):
KM:1,2,4,5

Operativni cilji dejavnosti:

Otroci:

« odkrivajo in spoznavajo lastnosti teles (predmetov)
 odkrivajo in spoznavajo lastnosti vode

 spoznavajo delovni proces in razvijajo primeren odnos do dela in organizacijske sposobnosti

 uporabljajo simbole, s simboli zapisujejo dogodke in opisujejo stanja
 spoznavajo, oblikujejo in odCitavajo graficne prikaze

Predmeta:
Naravoslovje in matematika

Starost otrok:
od3do5 let

Trajanje: 50 minut
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Podgradnik
Aktivnost ucencev Vloga ucitelja Pricakovani rezultati
NP/MP E J
Kratka evalvacija vsebine, povezane z raziskovanjem vode: NP: Vzgojitelj zastavlja miselne izzive: Otroci opisujejo lastnosti vode, povedo, zakaj jo
Niz dejavnosti smo predhodno Ze izvedli v sklopu vsebine Danvode. 1.1.a,binc, Zakaj je voda za nas tako pomembna? Kako uporabljamo.
1. Otroci odgovarjajo na vprasanja odprtega tipa o lastnostih vode ~ 1:2-@ bi vodo opisali, predstavili Se drugace? Kaj je Otroci poimenujejo predmete in prepoznajo materiale, iz
in 0 pomenu vode za &loveka. {//oda{.kﬁks”ngje, I_<ak§’ne so /jé'ene lastr;(ostj? (k)aterih sogrgddme.ti (Eapir,. les d) R
0 e ST FeS S ® BB AER 2 A i B TS v ZngIiSeJ pripravi pripomocke za poskus in- troci predvidevajo, kateri predmeti plavajo in kateri ne.
- . . . KM5 povabi otroke k sodelovanju pri preizkusanju
V posodo z vodo otroci polagajo izbrane predmete, predvidevajo, . .
; o Y . plovnosti predmetov. Otroke spodbudi k
kaj se bo zgodilo, izvedemo poskus, nato porocajo, kaj so . . Y .
. o raziskovanju z vprasanjem: Kaj se bo zgodilo s
ugotovili (rezultat preverjanja). . .
predmeti v vodi?
DELO S PODATKI IN RAZPREDELNICO MP: Pripravi plakat s slikovnimi navodili, Otroci povedo, kaj vidijo na plakatu, opisejo, kaj je
1. Slikovne simbole predmetov, ki smo jih uporabili pri poskusu, 1.1.3,bing, razpredelnico in slikovne simbole predmetov.  vzgojitelj prinesel (sliCice), in razmisljajo, kako s sli¢cicami
vnesemo v veliko razpredelnico na steni (skupno delo). 12.5,1.3.b Poda navodila za delo in postavi izziv otrokom,  na plakatu prikaZemo, kateri predmeti so plavali in kateri
L L . S kako lahko »zapiSemo« ugotovitve, ki smo jih potonili ...
2. Z barvnimi simboli prikazemo, kaj plava na vodi in kaj potone Lo . . . . o . . L .
KM1, KM2 spoznali pri poskusu, ki smo ga izvedli. Po skupni ugotovitvi otroci izpolnijo razpredelnico in znajo
(skupno delo). o o Sy . . . . R
) - ] ] ] Vzgojitelj otrokom razdeli didakti¢ne naloge, »prebrati« dobljene ugotovitve (Kaj plava in kaj potone?,
3. Didakticna naloga Kaj plava in kaj potone? barvne svin¢nike in poda navodilo za Kako to ves?, Kje je to »zapisano?).
Otroci poslusajo navodilo in samostojno resijo nalogo. Delo poteka reSevanje.
v dveh skupinah. Otroci samostojno reSujejo nalogo po navodilu.
IGRA ZVODO IN RAZISKOVANJE LASTNOSTI PREDMETOV NP: Vzgojitelj/pomocnik vzgojitelja otroku Otrok sledi dogajanju in je aktiven udeleZenec v procesu
1. SKUPINA: 11.a,bing, omogoci dovolj priloZnosti in Casa, da z lastnim  izvajanja dejavnosti. Pri tem opazuje, poslusa, resuje
. S . . 1.2.3,13.a preizkusanjem ugotavlja lastnosti predmetov miselne izzive in podaja svoje ugotovitve.
Otroci v paru raziskujejo plovnost posameznih predmetov, ki ; VAV . L ; .
- L . . . L inb z vsemi cutili. Pri tem spodbuja otroke k Se igra in izraza Zeljo po raziskovanju.
jih vzgojitelj dodaja postopno in posamezno. Otroci opazujejo, ilianiu in akti del .
raziskujejo, eksperimentirajo, opisujejo dogajanje, razlagajo razmisijanju In a “"“e“?” sodelovanju. Po‘ .
’ ’ ! ’ KM4, KM5 obcutku in glede na aktivnost otrok v skupini
2. SKUPINA: KM10, KM12 dodaja miselne izzive. Otroku nudi moznosti
Otroci so od doma prinesli 1,5-litrsko plastenko in razlicne in spodbude, da sprasuje o tem, kar vidi, in se
predmete, kot je to zahtevala domaca naloga. V vrtcu te predmete KM4, KM5 uci iskati odgovor tako, da opazuje, raziskuje,

spoznavamo, jih potisnemo v plastenko in na koncu dolijemo
vodo. Raziskujemo, kaj se dogaja in se prepustimo ustvarjalnosti,
razmisljanju in ucenju ...

* Menjavo skupin izvedemo v naslednjih dneh.

eksperimentira, opisuje, razlaga. Otrokovo
dejavnost opisuje in jo s tem ozavesca.

Pomembno je, da imamo Ze vnaprej pripravljen material, s katerim vodimo dejavnost: razpredelnica, slikovni simboli, barvni svin¢niki, didakti¢na

naloga, posode z vodo, razli¢ni predmeti za raziskovanje plovnosti.
razpredelnica, slikovni simboli, didakti¢na naloga ... (glej slike).
Kurikul za predsolsko vzgojo (cilji in dejavnosti na podro€ju naravoslovja in matematike).
Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Vre$, S., Kreti¢ Mami¢, V., Ternar, V., Angelov Troha, K., Zadel, V., Lipovec, A., Zakelj, A., Klemengi¢, E., Fras Bero, F. (2022). Matemati¢na
pismenost. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf
Bacnik, A., Slavi¢ Kumer S., Bah Brglez, E., Erste, S., Golob, N., Gostincar Blagotinsek, A, Hajdinjak, M., Hartman, S., lvancic, G., Kljaji¢. S., Majer Kovacic, J., Mohori¢, A., Moravec, B., Novak, N., Pavlin, J.,
Repnik, R. in Vici¢, T. (2022). Naravoslovna pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Naravoslovna_pismenost_gradniki.pdf.
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Evalvacija, refleksija uciteljice

-

Prisotnih je bilo 17 otrok. V uvodnem pogovoru so otroci znali povedati, zakaj ¢lovek potrebuje vodo, in
nasteli so tudi nekaj lastnosti vode. S pomocjo slikovnega materiala otroci povedo veliko ve¢, vendar to
danes ni bil moj namen. Zanimalo me je samo, kaj so vedeli od Ze podanih vsebin. Menim, da so usvojili
pojem tekocina (poskus pretakanja smo izvedli teden prej), nasteti znajo tudi druge vrste tekocin, ne
samo vodo. Enako so si zapomnili, da nima oblike (tudi ta poskus smo izvedli teden prej, ko smo vodo
polili na tla in opazovali, kaj se dogaja z »obliko«) in da nima barve, da skoznjo lahko vidimo (ena izmed
deklic obrazloZi, da je voda prozorna). Otroci so sledili uvodnemu pogovoru, sodelovali, le dve deklici
sta potrebovali preusmeritev pozornosti na dogajanje. Tu je vskocila pomocnica vzgojiteljice in deklici
sta nato aktivno sodelovali. Za nadgradnjo raziskovanj plovnosti smo dodali delo s podatki. S pomocjo
slikovnih simbolov in graficnega prikaza smo prikazali, kaj smo raziskovali in do kaksnih ugotovitev smo
prisli. Tu je zelo izstopal decek, ki je na plakatu prebral navodilo ob slikovhem simbolu: PLAVA/POTONE!
Prav vsi otroci so hitro razumeli pomen prikaza podatkov. Sodelovali so pri oblikovanju stolpca s simboli,
ki so prikazovali predmete, ki plavajo, in predmete, ki potonejo. Tu je $lo za povsem individualen pristop,
Ceprav smo delali v skupini. Vsakega otroka sem povabila k plakatu. Drugi otroci so dogajanje spremljali
in skupaj smo preverjali pravilnost podatkov. Da sem razumevanje otrok o dani temi lahko kasneje
preverila, so dobili otroci didakticne naloge na temo PLAVA/POTONE! ReSevali so samostojno, v dveh
locenih skupinah, da so si lahko nasli svoj koti¢ek in resevali bolj umirjeno kot sicer. Ker je Ze glavni del s
stolpci in plakatom zahteval veliko pozornosti in koncentracije, je vecina otrok zakljucila delo na polovici
naloge. Ko sem to opazila, sem otroke prosila, da pospravijo barvne svinénike, in povedala, da bomo
nadaljevali naslednji dan. To sem storila zato, ker sem predvidevala, da bi sicer koncali zgolj zato, ker to
od njih zahtevamo, ne bi pa vec¢ zmogli slediti navodilu. So pa trije otroci zelo hitro in v celoti resili nalogo
pravilno. Naslednji dan smo didakticne naloge koncali vsi in vecina otrok je nalogo pravilno opravila —
povsem samostojno. Individualno pomoc in usmerjanje za pravilno resitev so potrebovali stirje otroci,
nekaj malega $e trije otroci. Vsi drugi so izvedli nalogo pravilno in povsem samostojno, so pa potrebovali
ve€ Casa. Tudi deklici, ki sta bili v torek odsotni, sta samostojno in pravilno resili nalogo. V jutranjem
krogu smo koncali resitve na plakatu z obkrozanjem predmetov in tu sta usvojili navodilo. Za zakljucek
dejavnosti smo otrokom ponudili igro z vodo. Otroke element vode Ze sam po sebi zelo privlaci in dovolj
bi bilo, da bi otrokom ponudili predmete za raziskovanje brez navodil in vprasanj.

Otroci so bili zelo navduseni nad oblikovanjem svoje plastenke, ki so jo polnili s predmeti, ki so jih morali
prinesti od doma. Nekateri so bili zelo izvirni. Prinesli so celo vezalke, ki so se prav slikovito mesale z vodo
in ustvarjale zanimive vzorce. In zanimiv je bil primer, ko je deklica prinesla vecji kos stiropora. »Kaj pa
zdaj, moje ne gre notril« mi je potozila (KIV3). Postavila sem ji izziv: »Kaj pa lahko naredis?« (KM7) in
deklica je nalomila stiropor na koscke in ga stlacila v plastenko. Ko sem podala navodilo, naj si med vsemi
plastenkami izberejo najzanimivejsi predmet, so vsi kazali samo na svojo plastenko. Ni in ni mi uspelo, da
bi izbrali kaj drugega. Poistovetili so se s stvarmi, ki so jih prinesli od doma, in to je pomembno. Plastenke
smo pred kosilom razstavili na mizo v garderobi, da so si jih lahko ogledali Se drugi. Ves ¢as pa me je
vzporedna skupina otrok sprasevala, kdaj bodo oni lahko polnili plastenke. Torej smo vzbudili interes za
raziskovanje, in to je tisto, kar ima tezo.
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Kaj plava in kaj potone?

Ob predmetu, ki potone, kvadrat pobarvaj z rdeco barvo.
Ob predmetu, ki plava, kvadrat pobarvaj z modro barvo.
Predmete, ki niso v razpredelnici obkrozi: predmete, ki potonejo z rdeco barvo in predmete, ki plavajo z modro barvo.

&

=
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Sovod REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
R::Jblike NA-MA POTI MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Raziskujemo spreminjanje lastnosti snovi

Tatjana Leskovec Sever, Osnovna Sola Danila Lokarja Ajdovsc€ina
Sasa Krajsek, Zavod RS za Solstvo

Dejavnost z naslovom Raziskujemo spreminjanje lastnosti snovi je primer iz najzgodnejSega obdobija
osnovnosolskega izobraZzevanja — 1. VIO, 3. razreda, ki razvija naravoslovno pismenost z miselnimi procesi in
vescinami kriticnega misljenja, znotraj u¢nega sklopa Snovi.

Ucenci so usmerjeno opazovali predmete razlicnih snovi, jih med seboj primerjali, povezovali vzroke s
posledicami, napovedovali spreminjanje snovi, napovedi preverjali s poskusi ter na osnovi teh spoznavali, kaj
vpliva na spreminjanje snovi in kako. Pridobljena znanja so povezovali z vsakdanjim Zivljenjem.

Dejavnost nam tudi razkriva, kako lahko Ze pri najmlajsih ucencih razvijajmo vescine kriticnega misljenja, kajti
v predstavljeni dejavnosti so zajeti mnogi miselni procesi in vescine kriticnega misljenja, prilagojeni njihovi
razvojni stopnji. Zajeti so celo v vseh opisanih aktivnostih ucencev. Prevladujo¢ miselni proces kriticnega
misljenja je KI5 - Sistematicno opazovanje in izpeljava sklepov. Pri nekaterih aktivnostih ucencev ta miselni
proces vkljucuje vec razlicnih vescin, pri drugih aktivnostih se vkljuéuje z manjsim Stevilom teh. Sledi miselni
proces kriticnega misljenja KM12 - Vrednotenje in odlocanje. Tudi ta miselni proces se pojavlja pri aktivnostih
ucencev v razlicnem obsegu vescin. Nekatere aktivnosti vkljucujejo vec raznolikih vescin tega miselnega procesa,
druge aktivnosti manj. Sledita Se dva izrazita miselna procesa kriticnega misljenja, ki sta vkljucena v dejavnost in
jo bogatita z razvijanjem te vescine, to sta: KM1 - Primerjanje in KM4 - Postavljanje vprasanj.

Tako premisljeno nacrtovana dejavnost zagotovo lahko ponudi tudi raznotere moznosti, kako bi primer dejavnosti
Se oplemenitili z razvijanjem kriticnega misljenja pri najmlajSih ucencih oziroma jo Se dodatno podkrepili z
miselnimi procesi kriticnega misljenja. Tudi uciteljica v svoji refleksiji po izvedbi dejavnosti ponuja mozZnost za
nadgradnjo naravoslovne dejavnosti in nam tudi na tem mestu daje prilozZnost za zavesten, poglobljen razmislek
o nacrtovanju dejavnosti z vidika miselnih procesov in ves¢in kriticnega misljena.
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Uciteljica: Vzgojno-izobraZevalni zavod: Predmet: Razred:
Tatjana Leskovec Sever 0S Danila Lokarja Ajdoviina SPO 3. razred
Ucni sklop: SNOVI Trajanje: 2 Solski uri

Naslov dejavnosti: Raziskujemo spreminjanje lastnosti snovi

Vkljuceni (pod)gradniki NP:

NP:1.1,1.2,1.4

Vklju€eni miselni procesi in vescine kriticnega misljenja (KM):
KM:1,4,5,12

Operativni cilji dejavnosti:

Ucenci:

e uUsmerjeno opazujejo, pri opazovanju primerjajo

 eksperimentirajo in napovedujejo

e povezujejo vzrok s posledico

* znajo dokazati, da se pri nekaterih pojavih lahko spremenijo lastnosti snovi, pri nekaterih pa snov sama
 spoznajo, kaj vpliva na spreminjanje lastnosti snovi (zrak, son¢na svetloba, voda)

» pridobljeno znanje skusajo prepoznati in ga uporabiti v vsakdanjem Zivljenju

Podgradnik
Aktivnost ucencev NP/MP Vloga ucitelja Pricakovani rezultati/dokazila
KM

Ucenci so v krogu. Pred njimi je vreca s predmeti iz razli¢nih snovi. 1.a Ucitelj usmerja dejavnost, spodbuja k opisuin ~ UCenci povedo ¢im vec ugotovitev.
Ucenec najprej s tipom ugotavlja lastnosti predmeta. Predmet ugotavljanju lastnosti predmetov, snovi. Poslusajo ugotovitve drugih.
izvleCe, ga poimenuje ter ugotavlja, iz Cesa je. KM5
Ucenci se razdelijo v heterogene skupine. Na mizi si ogledajo kartice Spodbuja ucence k opisovanju slicic. Usmerjeno opazujejo, postavljajo vprasanja, opisujejo,
s fotografijami (P1, P2), na katerih so predmeti oziroma snovi pred l.a primerjajo.
spremembo in po nje;.
Opisujejo sli¢ice in jih primerjajo. 1.b Utitelj spodbuja uCence k postavljanju Povedo Cim veC ugotovitev.

L - oy o vprasan;. Poslusajo ugotovitve drugih.
Ucenci postavljajo razli¢na vprasanja.

KM1,4,5
Ucitelj ucence spodbuja k ugotavljanju Ucenci povezujejo vzrok s posledico.

Skusajo ugotoviti, zakaj je prislo do sprememb na predmetih. lastnosti predmetov, snovi.
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Aktivnost ucencev

Ucenci sodelujejo pri pogovoru in primerjajo svoje izkusnje z
videnim.

Ugotavljajo, ali se je snov po spremembi spremenila (gnitje sadja,
rjavenje Zeleza, ocvrto jajce ...) ali je ostala enaka (drobljenje skale,
raztrgan papir ...).

Ucenci izvajajo poskus s papirjem.

Ugotavljajo, ali se je snov po spremembi spremenila ali je ostala
enaka (razrezan papir).

Opazujejo papir, ki je zgorel (poskus je izveden izven razreda).

Ucenci sodelujejo pri pogovoru.

Stirje ucenci izvajajo poskus z Zeblji in vodo.

Pripravijo stiri kozarce. V vsak kozarec dajo po en zebelj. V vse
kozarce razen prvega nalijejo vodo. Tretji kozarec zaprejo s
pokrovom. Cetrti kozarec ovijejo v aluminijasto folijo.

Ucenci napovedujejo, kaj se bo zgodilo s posameznim Zebljem.
Primerjajo svoje izkusnje.

Ucenci kozarce poloZijo na mizo in jih opazujejo 14 dni.

V skupinah razmisljajo o tem, kako bi pridobljeno znanje uporabili
v vsakdanjem Zivljenju. Ali bi bilo mogoce spremembe snovi
upocasniti ali preprediti in kako?

Podgradnik
NP/MP
KM

1.c

KM 5, 12

1.b
1.c
2.a

KM5

1l.a
l.c
1.b
1.4.

KM 5, 12

Vloga ucitelja Pri¢akovani rezultati/dokazila
Ucitelj ucence spodbuja k opazovanju in Ucenci ugotovijo, da se pri nekaterih spremembah
prepoznavanju razlik med posameznimi pari spremenijo lastnosti snovi, pri nekaterih pa snov sama.
slicic.
Vsaki skupini ucitelj razdeli papir in Skarje. Ucenci ugotovijo, da se pri nekaterih spremembah

spremenijo lastnosti snovi, pri nekaterih pa snov sama.
Poda navodila, da papir razrezejo.

Ucitelj izvede poskus s papirjem, ki zgori.

Ucitelj spodbuja uéence k izrazanju ugotovitev.

Ucitelj usmerja ucence pri pripravi poskusa. Ucenci napovejo izid poskusa.
Ucitelj spodbuja uéence k napovedovanju izida Po 14 dneh ugotovijo, da rjavenje Zeleza povzroca voda in
poskusa. da rjavenje ni posledica svetlobe in zraka.

Znanje povezejo z Zivljenjem.

Ucitelj spodbuja ucence k izrazanju ugotovitev.  Drug drugega poslusajo.

Pred izvedbo dejavnosti je treba pripraviti 4 7eblje, 4 kozarce, razrezan in cel papir. Zeblji naj bodo iz kovine, ki zarjavi.

U¢ni nacrt za spoznavanje okolja

Bacnik, A., Slavi¢ Kumer S., Bah Brglez, E., Erste, S., Golob, N., Gostincar Blagotinsek, A, Hajdinjak, M., Hartman, S., lvancic¢, G., Kljajic. S., Majer Kovacic, J., Mohori¢, A., Moravec, B., Novak, N., Pavlin, J.,
Repnik, R. in Vici¢, T. (2022). Naravoslovna pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Naravoslovna_pismenost_gradniki.pdf.
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Evalvacija, refleksija uciteljice

Dejavnost je potekala, kot je bilo nacrtovano. Ucenci so bili pri delu aktivni, postavljali so veliko
kakovostnih vprasanj, napovedovali so izid poskusa, utemeljevali svojo odlocitev. Naslednji¢ bi dejavnost
izvedla v okviru naravoslovnega dne oziroma bi za dejavnost nacrtovala vsaj 3 Solske ure. Ucenci bi delali
v parih, ne v skupinah. Tako bi bili aktivnejsi.

Refleksija uéencev

Tako delo mi Je vieé, sa\') ugo{:avbamo in raziSkuJemo, kaJ se bo zgodilo.

Fa\)n je bilo. Na\)bobie je bilo, ko je govelo.

Prilozeni dokazi, izdelki uéencev
] wPovem I Ur)uz.g]ur )

\&?} . bo zgodi‘o,

Fotografija: Tatjana Leskovec Sever
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Primerjava velikostnih odnosov

Mateja Matisi¢, Marjeta Colnari¢, Tamara JurSe in Slavica Zafosnik,
Osnovna Sola Pesnica

Na OS Pesnica sta uciteljici Mateja Matigi¢ in Marjeta Colnari¢ razvili dejavnost Primerjanje velikosti $tevil z
namenom razvijanja matemati¢ne pismenosti in vescin kriticnega misljenja. lzvedli sta jo v 1. razredu in je trajala
eno Solsko uro.

V uvodni dejavnosti so otroci v parih dobili kocke. Na dolocen znak sta otroka v paru hkrati nastavila na mizo
poljubno Stevilo kock. Stevilu kock sta najprej priredila ustrezen karton s pikami, nato pa $e s $tevilom. Ob
vsakem primeru sta otroka s svojega zornega kota opisala velikostni odnos med steviloma nastavljenih kock.
Pri tem so otroci primerjali in razvrscali Stevila (KM1 in KM2). Pri drugi dejavnosti so ucenci dobili kartoncke
z velikostnimi znaki in Stevilkami. Vsak posameznik je pripravil dolocen kartoncek s Stevilko in temu priredil
ustrezno Stevilo kock ob svojem kartoncku. Za tem sta uc¢enca uporabila znak za velikostni odnos po svoji presoji
in o tem porocala (KM1, KM2).

Po teh dveh dejavnostih je sledilo delo po postajah. Na vsaki izmed postaj so bile 3 do 4 igre s podanimi kriteriji
uspesnosti. Aktivnosti so bile zastavljene tako, da so ucenci samostojno resSevali naloge skozi igro, med seboj
sodelovali, si pomagali in kriticno vrednotili svoje delo in delo soSolcev. Vloga uciteljic pri tem je bila povezovati
dejavnosti, podati navodila in material ter usmerjati delo. Na koncu sta poslusali odgovore in argumente ter
opozarjali na pravilno uporabo terminologije. Poleg tega, da so ucenci Se naprej primerjali in razvrscali Stevila
(KM1 in KM2), so ob igrah prepoznavali in opredeljevali probleme (KM3) ter ob sistematicnem opazovanju
izpeljevali sklepe (KMS5). Hkrati so uéenci razvijali zmoznosti vrednotenja na osnovi dolocenih kriterijev (KIVi12)
in zavedanje o lastnem vrednotenju znanja. Pri tem so dobili obCutek, na kateri stopnji znanja so, koliko se Se
morajo nauciti in ali so dosegli zahtevane cilje. Znali so oceniti, ali so delo dobro in pravilno opravili. Kot sta
uciteljici zapisali v evalvaciji dela, je bilo tako medvrstnisko delo za u¢ence manj stresno, kot Ce je v proces
vkljucen ucitelj, otroci pa so se ob tem ucili tudi medvrstniske u¢ne pomodi in preverjanja.

Delo je bilo u¢encem zelo vsec, nekateri bi se Se kar dalje igrali, pri vrednotenju pa so bili kriti¢ni in so dobro znali
oceniti, pri ¢em so bili uspesni in kaj morajo Se vaditi.
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Uciteljici: Vzgojno-izobraZevalni zavod:

Mateja Matisi¢, Marjeta Colnaric 0S Pesnica

Ucni sklop: ARITMETIKA IN ALGEBRA

o Steje, bere, zapise in primerja naravna $tevila do 20.
Naslov dejavnosti: PRIMERJANJE VELIKOSTNIH ODNOSOV

Vkljuéeni (pod)gradniki NP/MP:

MP1.2,1.4,15,1.6

Vklju€eni miselni procesi in vescine kriticnega misljenja (KM):
KM1,2, 3,5, 12

Operativni cilji dejavnosti:

Ucenci:

e prirejajo predmete k danemu Stevilu (koli¢ini)

 primerjajo Stevila po velikosti s pomocjo ponazoril

e predstavijo ucno situacijo z razlicnimi didakti¢nimi ponazorili
e pri dolocanju velikostnih odnosov uporabljajo simbole

* znajo ubesediti (prebrati) zapis velikostnih odnosov

e priopisovanju situacije uporabijo matematicni jezik

Predmet:
Matematika

Razred:
1. razred

Trajanje: 1 uro
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Podgradnik

Vloga ucitelja Pricakovani rezultati/dokazila
NP/ MP B ! /

Aktivnost ucencev

Uvodni dejavnosti: Ucence razdeli v pare, razdeli kocke, posreduje  UcCenci prikazejo smiselne situacije s konkretnim

1. dejavnost: navodila za delo. materialom (kockami), opisejo situacijo z matemati¢nim
Kocke v parih MP Spremlja njihove izjave, odgovore. jezikom.
Vsak uéenec v paru dobi kocke 1.2
(5 kock). Na znak, za katerega se
ucenca v paru dogovorita, hkrati KM1, KM3
nastavita na mizo poljubno Stevilo
kock. Prestejeta oba kupcka kock,
Stevili kock primerjata po velikosti.
Vsak od njiju prebere situacijo s
svojega zornega kota. Najprej prebere svoje Stevilo, doda besedo
za izrazanje velikostnega odnosa do sosedovega Stevila:
»Tri je vec kot ena.«
Drugi v paru bo prebral:
»Ena je manj kot tri.« Pravilno priredijo grafi¢ni zapis h konkretni situaciji.
Nadgradnja igre: KM1, KM2,
e Prejinji dejavnosti dodamo KMm3

naslednjo aktivnost: ‘ 1.5
Kockam, ki jih nastavijo, i Y
priredijo ustrezen karton s \
"
&

pikami (Stevilo kock in pik na
kartoncku se morata ujemati).

e Kockam priredijo ustrezen
karton s pikami in ustrezen
karton s Stevilom. Ob vsakem
primeru opiSejo situacijo.

Pri tem uporabijo izraze za
velikostne odnose.
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. . Podgradnik s 1 Y . . .
Aktivnost ucencev & Vloga ucitelja Pri¢akovani rezultati/dokazila
NP/ MP
2. dejavnost: 1.2. Razdeli material za delo, spremlja njihovo Pravilno priredijo konkretni material k izbranemu stevilu.
lgra v paru s kartongki in »VELIKOSTNIMI ZNAKI — KLIUNCKI«: 135 sodelovanje ter poslu3a izjave in odgovore. Pravilno postavijo in preberejo situacijo, uporabijo in
« Vsak uenec dobi kartoneke s &tevilkami in kartoncke 2 znaki za Pozoren j.(-": na praV|.Ino in .l.Jstrezno uporabo preberejo matemati¢ni znak za velikostne odnose.
. matematicne terminologije.
velikostne odnose <, > =.
e Vsak ucenec pripravi dolocen kartoncek s stevilko in priredi
Stevilo kock ob svojem kartoncku; za tem ucenca v paru
uporabita znake po svoji presoji; glasno porocata, prebereta.
Samostojne dejavnosti 1. Predstavi delo po postajah. Ucenci medvrstnisko vrednotijo in samovrednotijo
Delo po postajah: 1.2. Na vsaki mizi pripravi material, ponovi pravilnost rezultatov dejavnosti in pravilne izvedbe
. v . . . o ey . . 1- . i 7 j ji ¢ iz j 7 i .l j .'
Osnovni namen nasega dela je utrjevati in uriti svoja znanja o > na'v?d!la >a) J'h ucend Z,e poznfjo D (e CEIEMICE
T kaj Zelimo z dejavnostmi dosedi.
poznavanju Stevil do 5.
KM1, KM2,

Z ucenci ponovimo kriterije tega, kar zelimo doseci pri posameznih KM3. KM5

Spremlja pravilnost njihovega dela, spremlja
zadolzitvah, dejavnostih.

odgovore, argumente.

1. postaja Opozarja u€ence na uporabo pravilne
e KMZ1: Priredim predmete k izbranemu Stevilu. terminologije.
o KM2: $tejem in razvridam &tevila po vrstnem redu Pravilno priredijo konkretni material k izbranemu stevilu.

Spodbuja jih, da pri delu sami iS¢ejo resitve, da  Pravilno preberejo Stevila in jih razvrstijo po velikosti.

Igre: vztrajajo in delo dokonéajo.

e Zamaski in kozarci

Na kozarcih so zapisana Stevila
do 5. V vsak kozarec nasteje
toliko zamaskov, kolikor je
Stevilo na kozarcu.

Kozarce — Stevila razvrsti po
velikosti.

o Kosmate Zicke

Na Zickah so pritrjena Stevila.
Na vsako zicko nanizajo toliko
krogov, kolikor je Stevilo na Zieki. s
Razvrscanje po velikosti:
na kateri je najmanj,

na kateri najvec ...
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. Podgradnik e 1 - . . .
Aktivnost ucencev le / MP Vloga ucitelja Pri¢akovani rezultati/dokazila
o Kartoncki s stevili ™
Na vsak izbrani karton
nastejejo toliko kock, kolikor 2L
je Stevilo na kartonu. =
Razvrstijo jih po velikosti. - %
2. postaja
e K1: Priredim Stevilo pik (drugi slikovni prikazi) in izbrano
¢tevilo. KM1,KM2, Pravilno priredijo sStevilo pik in zapisano Stevilko.
« Pajki KMS5
Sestavii aterih i 12
avi re, pri katerih je n
es ) J_o pare, p .e ,Je a 1.4 IzkaZejo razumevanje in uporabo znakov za velikostne
polovici vrednost s pikami, na 15 odnose

drugi polovici pa s Stevilkami.
Pravilnost lahko preverijo
s pravilno sestavljenim pajkom.

* Krog in scipalke
Krog je razdeljen na dele in
v vsakem delu je narisano
razli¢no Stevilo pik. K vsaki
skupini pik poiscejo Scipalko,
na kateri je zapisana ustrezna
Stevilka.

Ustrezno uporabijo in izkazejo razumevanje matemati¢ne
terminologije.

o Kocka in stevila

Potrebujejo kartoncke s Stevili
in igralno kocko. Vsakic, ko
ucenec vrze kocko, poisce
ustrezno Stevilo na kartoncku.

IzkaZejo zmozZnost samoregulacije in samovrednotenja
lastnega dela.
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3. postaja 1.2
e KIM1: pravilno uporabim znake za izrazanje velikostnih odnosov 1.4
med predmeti, slikovnim zapisom in Stevili 1.5
e KIM2: pravilno uporabljam ustrezne matematicne izraze 1.6.d Ucenci si nudijo medvrstnisko pomoc in vrednotenje.
o Pisi-brisi KM1,KM2,
Ucenci na plastificirane s L
KM12

preglednice nastavljajo v
ustrezne stolpice konkretni
material (pike, Stevila) in
zapiSejo znake za velikostne
odnose med njimi.

* Pismo
V pismu imajo pripravljen paket
Stevil do 5 (dvakrat) in znake za
velikostne odnose. Nastavljajo
naklju¢no izbrana kartoncka s
Stevilkami in med njiju
postavljajo znak za velikostno
razmerje. To tudi preberejo.

® En, dva, tri, prste razprsi

Vsak v paru pokaze svoje stevilo prstov ene roke. Stevili
zapiseta v zvezek (na list) in med njiju postavita ustrezen znak
za velikostne odnose. Izraz prebereta in preverjata pravilnost
reSenega in prebranega.
o Kocki

Hkrati vrze igralni kocki.

Z vsake prebere stevilo,

ju zapise in med njima postavi
znak za velikostne odnose.

Material in vsi izdelani pripomocki nastajajo postopoma in jih kasneje samo dopolnjujemo. Vecina stvari se lahko uporabi v kombinaciji z drugaénimi navodili.

Zakelj, A. in sod. (2011). Program osnovna $ola. Uéni naért. Matematika. [elektronski vir]. Pridobljeno s http://www.mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/podrocje/os/prenovljeni UN/
UN_matematika.pdf.

Sirnik, M., Vri¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T, Stopar, N., Pustavrh, S., Vreg, S., Kreti¢ Mami¢, V., Ternar, V., Angelov Troha, K., Zadel, V., Lipovec, A., Zakelj, A., Klemen¢i¢, E., Fras Bero, F. (2022). Matemati¢na
pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf
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valvacija, refleksija uciteljice

Ve

Delo je potekalo v sproS¢enem vzdusju, otroci so ucenje jemali kot igro. U¢enci dejavnosti poznajo Ze iz
prejsnjih ur, tako da se niso obremenjevali z veliko koli¢ino navodil ob dejavnostih. S pomocjo kriterijev
smo opozorili le na glavne cilje in vescine, ki jih Zelimo z urjenjem doseci.

Veliko je bilo medvrstniske pomoci in preverjanja, kar je za uéence manj stresno, kot Ce je v to vkljucen
ucitelj. Zelo spontano in brez zavor so iskali pomoc, ¢e cesa niso razumeli. Tudi z obsegom opravljenih
nalog niso bili obremenjeni, saj se drzimo pravila, da resujes premisljeno, pravilno. Ob koncu ure so
suvereno vrednotili svoje in soSolCevo znanje, kaj Se morajo vaditi, kje so imeli najvec tezav.

Refleksija uéencev

Zelo sem uivala, ker so mi vse igrice viel. [n pri nobeni igri nisem imela tezav. Najdlje

bi se igrala Pajke in Koeki. Lepo je bilo, ker sem lahko pri delu tudi pomagala sotoleema.

Zelo lepo je bilo. Uival sem, ker sem lahko delal hitro, kot je meni ustrezalo. Pa
vseeno sem delal prav, ker to 2e znam. Znam ze tudi raéunati.

Nekaj mi je 3lo dobro, nekaj pa ne. Zelo polasen sem bil pri 2itkah, ker je tetko
natikati krozte na itke. Sem pa navedil prav. Lepo se je bilo igrati s kotkami in
zamaki. Movram pa de vaditi 23pis $tevilk in znakov, ker so ¥e zelo nerodno 2apisani.

Lepo je bilo, ko sem se igral s kotkami. Najvet tezav sem imel pri PIS|-BRIS, tam sta
mi \?omagali sofolki. é{:e‘[:i Znam, malo pa ?ozabim, kako se n&?ﬁe\)o $tevilke. V nayaéno
smev jih obralam. Me je sotolka kar naprej opozarjala. Bom 2e vadil

Vse nama je bilo vied. Pa najbolj to, da sva lahko delala skupaj, pa izbirala postaje in
naloge po svoje. Na kontu sva ugotovila, da znava, samo lepte movava pisati. To bova

$e trenivala.
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Uporaba deliteljev in veckratnikov
pri iskanju zmagovite poteze

Tadej Starci¢, Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta
Antonija Miklav¢i¢ - Jeni¢, Osnovna Sola Dolenjske Toplice

Povod za zapis tega primera dejavnosti v podporo matematicni pismenosti je bilo avtorjevo vodenje delavnice za
ucitelje v okviru projekta NA-MA POTI decembra 2019 (Tadej Starci¢: Matematicne igre in uganke). Na delavnici
je bila med drugim predstavljena tudi krajsa naloga, iz katere so bile izpeljane aktivnosti v zvezi s kupckom
fizolov ter jemanjem ustreznega Stevila fizolov s tega kupcka.

Dejavnost razvija predvsem podgradnik 2.1 Matematicne pismenosti — MP2.1: Obravnava raznolike Zivljenjske
probleme (brez matematicnega modeliranja). Primerna je za 2. vzgojno-izobraZevalno obdobje, saj je povezana
z u¢nima sklopoma Naravna Stevila ter Racunske operacije in njihove lastnosti. Glavni operativni cilji so: opisati
in predstaviti problemsko situacijo, argumentirati svoje trditve ter prepoznati matemati¢na pojma delitelj in
veckratnik. Dodatna prednost dejavnosti za realizacijo ciljev je, da se uéenec skozi zabavno igro s fizoli sreca z
delitelji in veckratniki ter si zato ta dva pojma bolj zapomni.

Aktivnosti vsebujejo miselne procese in veséine kriticnega misljenja KM3 — Zaznavanje in opredeljevanje
problemov, KM5 — pridobivanje relevantnih podatkov in iskanje o¢itne povezave med dejstvi (analiza dejstev),
KIMI6 — razumevanje razlike med dejstvom (kar smo opazili), sklepanjem (izpeljevanje logi¢nih zakljuckov na
temelju dejstev) in mnenjem (navajanje na osnovi lastnega vedenja). Opazni pa so Se miselni procesi in ves¢ine
KM1 — Primerjanje, KM2 — Razvrscanje glede na enega ali vecC izbranih kriterijev, KM7 — Oblikovanje ciljev in
nacrtovanje procesa, KM11 — oblikovanje argumentov. Z dodatnimi podnalogami, povezanimi s procesnimi
znanji v zvezi z odkrivanjem zmagovalnega algoritma, je mogoce Se okrepiti prisotnost KM 11 — analiza in
vrednotenje argumentov.

Glede na izkusnje pri preizkusanju dejavnosti gre pricakovati, da se bo vecina ucencev pri aktivnostih zabavala
in relativno uspesno reSevala delovne liste, nekateri u€enci s SibkejSo motivacijo pa bodo potrebovali nekoliko
ve¢ spodbude in dodatnih pojasnil.
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Avtor: Ustanova:
Tadej Starcic Pedagoska fakulteta Univerze v Ljubljani

Uéni sklop: NARAVNA STEVILA
Naslov dejavnosti: UPORABA DELITELJEV IN VECKRATNIKOV PRI ISKANJE ZMAGOVITE POTEZE

Vkljuéeni (pod)gradniki NP/MP:

MP2.1, MP1.1, MP1.2, MP1.3, MP1.4, MP1.6
Vklju€eni miselni procesi in ves¢ine KM:
KM1, KM2, KM3, KM5, KM6, KM7, KM11

Operativni cilji dejavnosti:

Ucenci znajo:

e poiskati potrebne podatke, razlozZiti dogajanje v problemu, napovedati druga dogajanja
e opisati in predstaviti problemsko situacijo

e agrgumentirati svoje trditve

e prepoznati matematicna pojma delitelj in veckratnike

o poiskati matematicni kontekst v dani realni situaciji

Predmet:
MATEMATIKA

Razred:
4.,5.in 6. razred

Trajanje: 1-2 uri
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Aktivnost ucencev

Ucenci resijo nekaj krajsih in preprostih nalog tipa drzi/ne drzi ali
dopolnjevalnega tipa iz sklopa PONOVITEV osnovnih pojmov (ucni
list P1). Ob tem lahko postavljajo vprasanja ucitelju. Na koncu vsi
skupaj primerjajo svoje odgovore.

Pozorno poslusajo navodila ucitelja. Zastavljajo vprasanja.

Ucenci v parih preizkusijo igro iz NALOGE — 1. del (ucni list P1).
Sproti zapisujejo svoja opazanja.

Pari ucencev na kratko porocajo drugim soSolcem o svojih
ugotovitvah.

Ucenci v parih preizkusijo igro iz NALOGE — 2. del (ucni list P1),
polovica uéencev resuje a) in b), polovica pa a) in c). Sproti
zapisujejo svoja opaZanja.

Pari uencev spet porocajo soSolcem o svojih ugotovitvah v zvezi z
NALOGO -2. del a), b) in c). Nato vsi skupaj poskusijo odgovoriti na
vprasanja pri tocki ¢).

Podgradnik
MmpP
Vidik KM

MP 1.2

KM1, KM2

MP2.1

KM3

MP 2.1
MP 1.3
KM3, KM5

MP2.1le
MP 1.3
KM6, KM11

MP 2.1
MP 1.3
KM3, KM5

MP 2.1
MP1.2,
MP 1.3,
MP 1.6
KMS5, KM2,
KM6, KM11

Vloga ucitelja

Ucitelj z nasveti pomaga uc¢encem pri
izpolnjevanju ucnega lista. Vodi diskusijo
Vv zvezi s ponovitvijo osnovnih pojmov:
sodost/lihost, delitelj/veckratnik.

Razdeli u¢ence v dvojice in jim razdeli u¢ne
liste P1. Prebere navodilo NALOGE in preveri,
ali ga ucenci razumejo. Zastavi vprasanje, kdo
je zmagovalec.

Ucitelj pomaga tistim u¢encem, ki imajo tezave
z razumevanjem naloge.

Vkljuci vse pare ucencev, da porocajo o svojih
ugotovitvah in po potrebi opozori uence na
morebitne pomanijkljivosti v sklepanju.

Prebere navodilo 2. DELA NALOGE. Dva ucenca
nato demonstrirata eno partijo, drugi u¢enci in
ucitelj pa skupaj kontrolirajo pravilnost potez.

Vodi diskusijo. Ucencem pomaga pri podajanju
argumentov za svoje trditve. Poskrbi, da ucenci
razumejo in znajo argumentirati, zakaj ob
ustrezni strategiji prvi na potezi zmaga natanko
tedaj, ko je Stevilo fizolov na zacetku na mizi 3,
6,9, 12 itd.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Vprasanja ucencev in njihovi odgovori na uciteljeva
vprasanja.
Izdelki u¢encev.

Vprasanja ucencev.

Odgovori na vprasanja pri 1. DELU.

Vsi ucenci ob preizkusanju igre opazijo (morda ob pomoci
ucitelja), da pri lihem Stevilu fizolov na mizi vedno zmaga
prvi na potezi, ob sodem Stevilu fizolov pa drugi. Nekateri
ucenci pa ugotovijo, da se po vsaki potezi spremeni
parnost Stevila fiZzolov na mizi.

Resen ustrezni del u¢nega lista.

Nabor razli¢nih strategij/odgovorov ué¢encev (posnetek
kaksnega porocila ali zapis).
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Aktivnost ucencev

V parih poskusijo odgovoriti na vprasanja pri d) in e), pri cemer
pozorno poslusajo nasvete uciteljice.

Zastavljajo vprasanja.

Podgradnik
MmpP
Vidik KM

MP 1.2,
MP 1.4,
MP 1.5,
MP 2.1

KM3, KM5,
KM6, KM11

MP 1.2,
MP 2.1

KM3, KM5

Vloga ucitelja

Zastavlja taka vprasanja ucencem, da lazje
nadaljujejo raziskovanje v pravi smeri — opazijo
matemati¢ne pojme in matematicni kontekst
naloge. V to poskusi vkljuciti ¢im vec uc¢encev.

Ucitelj da u¢encem nekaj napotkov za
reSevanje domace naloge (3. del), s katero
bodo utrdili razumevanje pojmov delitelj in
veckratnik.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Nabor odgovorov, zapisi, izdelki ucencev.

Dobijo ustrezna pojasnila za reSevanje.

Med dejavnostjo je dobro veckrat preveriti, ali vsi uenci pravilno razumejo, kaksna so pravila in cilji igre v NALOGI. (Kaj pomeni, da igralec na potezi
lahko vzame eno ali dve zrni fiZola? Da zmaga tisti, ki zadnji pobere zrno fizola.) PriloZeni nasveti in resitve (P2) sluZijo v pomoc uciteljici.

Ucni list P1, ReSitve in nasveti P2

Albert M. H., Nowakowski R. J., Wolfe D., Lessons in Play: An Introduction to Combinatorial Game Theory, A. K. Peters, 2007.

Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Vres, S., Kreti¢ Mami¢, V., Ternar, V., Angelov Troha, K., Zadel, V., Lipovec, A., Zakelj, A., Klemengi¢, E., Fras Bero, F. (2022). Matemati¢na
pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf

Izvajalka: Vzgojno-izobraZevalni zavod:

Antonija Miklavcic - Jenic¢ 0S Dolenjske Toplice

Datum:

10. 6. 2021
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Uporaba deliteljev in veckratnikov pri iskanju zmagovite poteze

PONOVITEV osnovnih pojmov:
a) Dopolni, kar manjka.

Soda naravna Stevila, ki so manjsa od 11, so

b) Ali naslednja trditev dri: Stevila 1, 5, 7, 19 so liha.

c) Obkrozi, kar je prav.

Stevilo 3 je deljivoz / deli 18.

Vsako sodo Stevilo je deljivo z

DRZI NE DRZI

Stevila 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 so delitelji / veckratniki $tevila 7.

NALOGA: S soSolcem na mizo poloZzita fiZzolova zrna. Izmeni¢no z mize pobirajta fizole in jih odlagajta na poseben skupni
kupcek. lzgubi tisti, ki z mize ne more pobrati nobenega fizola vec - nasprotnik potem dobi vse fiZole s skupnega kupcka.

(Pomembno je le to, kdo je pobral zadnji fizol.)

1. DEL:

S soSolcem preizkusita igro z 9 fiZoli na mizi in tisti, ki je na potezi, z mize vzame vedno natanko 1 fizol. Odigrajta dve partiji

- vsak enkrat zacne.

a) Opisita, kako sta igrala. Je zmagovalec vedno pricel?

b) Kdo zmaga, Ce je na zacetku na mizi 8 fizolov? Zakaj?

c) Prikaksnem Stevilu fiZzolov na mizi zmaga igralec, ki igro zacne? Kak$no lastnost imajo ta Stevila? Odgovor utemelji.

Q)

Zavod
Republike NA-MA POTI @

Slovenije
za Solstvo

. EVROPSKA UNIJA
MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
3 SOCIALNI SKLAD

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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2. DEL:

Denimo, da vsakdo, ki je na potezi, z mize vzame bodisi po 1 bodisi po 2 fizola. (Svojo odlocitev lahko pri naslednji potezi
spremeni, Ce Zeli, tj. enkrat vzame en fizol, ob naslednji potezi pa dva.) Primer: Denimo, da je na zacetku na mizi 10 fizolov
ter prvi odstrani 2 fiZzola (ostane 8 fiZzolov), drugi odstrani 1, prvi spet odstrani 2 (ostane 5), nato drugi odstrani 2, prvi 1 in
konéno drugi zadnja dva.

a) Kdo zmaga, Ce je na zacetku na mizi 1 fizol? Kaj pa, Ce sta na mizi 2 fizola? Kaj pa 3?

b) S sosolcem sedaj preizkusita igro, ko je zacCetno Stevilo fizolov na mizi enako 6 (ali 9). Vsak primer preizkusita z
dvema partijama, zacnita z manjsim Stevilom. Eno od partij zapisita.

c) Kdozmaga, Ce je zacetno stevilo fiZzolov na mizi enako 4 (ali 5)? Kaj pa, Ce je na zaCetku na mizi 7 (ali 8) fizolov? Vsak
primer preizkusita z dvema partijama, najprej za najmanjse Stevilo. Eno od partij zapiSita.

¢) Pri kaksnem stevilu fizolov na mizi izgubi igralec, ki igro zacne? Kaksno skupno lastnost imajo vsa ta Stevila? Zakaj
po zmanjsanju teh Stevil za 1 ali 2 dobljeno Stevilo nima vec te lastnosti? Kako drugi igralec doseZe, da bo po njegovi
potezi Stevilo preostalih fiZzolov na mizi spet imelo to lastnost? Kaksna je torej zmagovalna strategija? Odgovor
utemelji.

d) Kaj so spremenljivke v nalogi? S ¢im jih predstavimo? Kako se spreminjajo (matemati¢ne operacije)? Ali najdes se
katere matemati¢ne pojme, povezane z deljivostjo Stevil?

e) V naslednji nalogi poskusi prepoznati matemati¢ni kontekst naloge s fiZoli: Dana je ena vrstica s ¢rnim Zetonom
na skrajni levi strani in belim Zetonom na skrajni desni, ki sta narazen za 16 polj. Igralca (beli in ¢rni) izmeni¢no
premikata svoj Zeton za 1 ali 2 polji proti Zetonu soigralca. Kdor ne more vec napraviti poteze, izgubi. Kaj v tej nalogi
ustreza Stevilu fizolov na mizi in kaj jemaniju fizolov?

3. DEL (DOMACA NALOGA):

Na mizi je 20 fiZzolov in vsakdo, ki je na potezi, lahko z mize vzame 1, 2 ali 3 fiZole. Premisli, da prvi na potezi zmaga natanko
tedaj, ko stevilo fizolov na mizi ni deljivo s 4. Kak$na bo strategija v tej igri? Odgovor utemelji.

o

Zavod Py REPUBLIKASLOVENUA EVROPSKA UNIJA
el e NA-MA POTI ) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
Slovenije ~ ZNANOST IN 3PORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Priloga 2

Nasveti in resitve u¢nega lista:

1. DEL:

a) Zmagovalec je zacel.

b) Zmagovalec ni zacel.

c) Ce je na zagetku na mizi liho $tevilo fiZolov, zmaga tisti, ki igro zaéne, pri sodem tevilu fizolov pa drugi.
2. DEL:

a) Ce sta na zacetku na mizi 1 ali 2 fizola, zmaga tisti, ki igro za¢ne, pri 3 fizolih pa drugi.

b) Tisti, ki zacne, izgubi ob pravilni igri drugega.

c) Ob optimalni igri zmaga tisti, ki zacne.

¢) Ceje tevilo fizolov na mizi deljivo s 3, prvi na potezi izgubi. Ce je na mizi za veckratnik 3 fizolov, se z jemanjem enega
ali dveh fiZzolov to nujno spremeni. Zmagovalna strategija: napraviti tako potezo, da bo po njej na mizi za veckratnik
3 fizolov.

d) Deljivost, veckratnik.

e) Stevilo fizolov na mizi ustreza $tevilu polj med Zetonoma, premik Zetona za 1 ali 2 polji pa ustreza pobiranju 1 ali 2
fizolow.

3. DEL:

Zmagovalna strategija: napraviti tako potezo, da bo po njej na mizi za veckratnik 4 fizolov.

Sovod P REPUBLIKASLOVENIA EVROPSKA UNIJA
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Primeri iz prakse

Evalvacija, refleksija uciteljice

( A

Naloge so bile za u¢ence 6. razreda zanimive, vendar zahtevne.
Ponovitev in 1. naloga sta bili za u¢ence preprosti in razumljivi.

Naloga v 2. DELU, pri kateri so lahko igralci spreminjali strategijo jemanja fizol¢kov znotraj posamezne
igre od enega do dveh fiZzolov, u¢encem ni bila jasna pri dolo¢anju zmagovalca. Pri teh nalogah ni bilo
enoznacno doloCenega zmagovalca, razen pri igri z 1 fizolckom. Pri 3 ali vec fiZzol¢kih so bili zmagovalci
odvisni od nacina jemanja fizolov prvega in drugega igralca (Stevila vzetih fizolov), zmagovalec je bil tako
prvi kot drugi igralec.

Vsekakor so taksne igre in naloge dobrodosle, saj jih navajajo na uporabo matematike v vsakdanjem
Zivljenju.

Refleksija uéencev

lgre so bile zabavne, saj si moral vazmiljati.

Nisem vavno vazumela nalog, zato mi tudi ni bilo tako zanimivo.

Bilo Je zelo zabaVno, a lahko bi bile malo druga(v:ne naloge-

Naloge so bile zanimive, saj smo se uéili matematiko na drugaéen natin.

Naloge so bile zanimive. Zelo mi Je bilo vieé, ker smo Jih vedevali v parih. [gre so bile
zelo hitve. Se kda\) bi se jo igrala.

Prilozeni dokazi, izdelki uéenk/-cev
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Uporaba deliteljev in veckratnikov pri iskanju zmagovite poteze

PONOVITEV osnovnih pojmov:

a) Dopolni, kar manjka.
Z) 4-) b; e: ,o

2,

Soda naravna Stevila, ki so manjsa od 11, so Vsako sodo Stevilo je deljivo z

b) Ali naslednja trditev dri: Stevila 1, 5, 7, 19 so liha. DRZI NE DRZI

c) Obkrozi, kar je prav.

Stevilo 3 je deljivoz /(deli )18.

Stevila 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 so delitelji / (vec“kratniki , Stevila 7.

NALOGA: S soSolcem na mizo poloZzita fiZzolova zrna. Izmeni¢no z mize pobirajta fizole in jih odlagajta na poseben skupni
kupcek. lzgubi tisti, ki z mize ne more pobrati nobenega fizola vec - nasprotnik potem dobi vse fiZole s skupnega kupcka.
(Pomembno je le to, kdo je pobral zadnji fizol.)

1. DEL:
S soSolcem preizkusita igro z 9 fiZoli na mizi in tisti, ki je na potezi, z mize vzame vedno natanko 1 fizol. Odigrajta dve partiji
- vsak enkrat zacne.

a) Opisita, kako sta igrala. Je zmagovalec vedno pricel?

Da, zmagovalec je vedno pritel. Fizoléke sva metala v kozaréek.

b) Kdo zmaga, Ce je na zacetku na mizi 8 fizolov? Zakaj?

Drugi.

c) Prikaksnem Stevilu fiZzolov na mizi zmaga igralec, ki igro zacne? Kak$no lastnost imajo ta Stevila? Odgovor utemelji.

Z lihim tevilom fizolov, ker se devet ne da deliti z dva.

Javod REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
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2. DEL:

Denimo, da vsakdo, ki je na potezi, z mize vzame bodisi po 1 bodisi po 2 fizola. (Svojo odlocitev lahko pri naslednji potezi
spremeni, Ce Zeli, tj. enkrat vzame en fizol, ob naslednji potezi pa dva.) Primer: Denimo, da je na zacetku na mizi 10 fizolov
ter prvi odstrani 2 fiZzola (ostane 8 fiZzolov), drugi odstrani 1, prvi spet odstrani 2 (ostane 5), nato drugi odstrani 2, prvi 1 in
konéno drugi zadnja dva.

a) Kdo zmaga, Ce je na zacetku na mizi 1 fizol? Kaj pa, Ce sta na mizi 2 fizola? Kaj pa, so 3?

Zmaga igralee |. loralec | ali 2 zmaga. Zmaga igralec |.

b) S sosolcem sedaj preizkusita igro, ko je zacCetno Stevilo fizolov na mizi enako 6 (ali 9). Vsak primer preizkusita z
dvema partijama, zacnita z manjsim Stevilom. Eno od partij zapisita.

loralee | loralee 2 Stevilo fisolov
I, 2 b

2,2 21,0 b

2,212 2,221 12

c) Kdozmaga, Ce je zacetno stevilo fiZzolov na mizi enako 4 (ali 5)? Kaj pa, Ce je na zaCetku na mizi 7 (ali 8) fizolov? Vsak
primer preizkusita z dvema partijama, najprej za najmanjse Stevilo. Eno od partij zapiSita.
lgralee 2. |gralee 2.

¢) Pri kaksnem stevilu fizolov na mizi izgubi igralec, ki igro zacne? Kaksno skupno lastnost imajo vsa ta Stevila? Zakaj
po zmanjsanju teh Stevil za 1 ali 2 dobljeno Stevilo nima vec te lastnosti? Kako drugi igralec doseZe, da bo po njegovi
potezi Stevilo preostalih fiZzolov na mizi spet imelo to lastnost? Kaksna je torej zmagovalna strategija? Odgovor
utemelji.
Pei $tevilu b, 12 — pri sodih ¥tevilih. Kev potem nastane liho $tevilo. Vzame po dva fitola.

d) Kaj so spremenljivke v nalogi? S ¢im jih predstavimo? Kako se spreminjajo (matemati¢ne operacije)? Ali najdes se
katere matemati¢ne pojme, povezane z deljivostjo Stevil?
Liha $tevila.

e) V naslednji nalogi poskusi prepoznati matemati¢ni kontekst naloge s fiZoli: Dana je ena vrstica s ¢rnim Zetonom
na skrajni levi strani in belim Zetonom na skrajni desni, ki sta narazen za 16 polj. Igralca (beli in ¢rni) izmeni¢no
premikata svoj Zeton za 1 ali 2 polji proti Zetonu soigralca. Kdor ne more vec napraviti poteze, izgubi. Kaj v tej nalogi
ustreza Stevilu fizolov na mizi in kaj jemaniju fizolov?

Zmaga igralec 2.

3. DEL (DOMACA NALOGA):

Na mizi je 20 fiZzolov in vsakdo, ki je na potezi, lahko z mize vzame 1, 2 ali 3 fiZole. Premisli, da prvi na potezi zmaga natanko
tedaj, ko stevilo fizolov na mizi ni deljivo s 4. Kak$na bo strategija v tej igri? Odgovor utemelji.

lgralee | loralec 2
I l
2 2
3 |
E) 2
3 yA
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Uporaba deliteljev in veckratnikov pri iskanju zmagovite poteze

PONOVITEV osnovnih pojmov:

a) Dopolni, kar manjka.

6 .
10,66 % 2 Vsako sodo stevilo je deljivo z Zinl

Soda naravna Stevila, ki so manjsa od 11, so

b) Ali naslednja trditev dri: Stevila 1, 5, 7, 19 so liha. DRZI NE DRZI

c) Obkrozi, kar je prav.

Stevilo 3 je deljivoz /( deli)18.

Stevila 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 so delitelji / (vec“kratniki) Stevila 7.

NALOGA: S soSolcem na mizo poloZzita fiZzolova zrna. Izmeni¢no z mize pobirajta fizole in jih odlagajta na poseben skupni
kupcek. lzgubi tisti, ki z mize ne more pobrati nobenega fizola vec - nasprotnik potem dobi vse fiZole s skupnega kupcka.
(Pomembno je le to, kdo je pobral zadnji fizol.)

1. DEL:
S soSolcem preizkusita igro z 9 fiZoli na mizi in tisti, ki je na potezi, z mize vzame vedno natanko 1 fizol. Odigrajta dve partiji
- vsak enkrat zacne.

a) Opisita, kako sta igrala. Je zmagovalec vedno pricel?

Zmagovalec ni vedno pricel.

b) Kdo zmaga, Ce je na zacetku na mizi 8 fizolov? Zakaj?

Tisti, ki pevi zaéne.

c) Prikaksnem Stevilu fiZzolov na mizi zmaga igralec, ki igro zacne? Kak$no lastnost imajo ta Stevila? Odgovor utemelji.

Ni odgovora.
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2. DEL:

Denimo, da vsakdo, ki je na potezi, z mize vzame bodisi po 1 bodisi po 2 fizola. (Svojo odlocitev lahko pri naslednji potezi
spremeni, Ce Zeli, tj. enkrat vzame en fizol, ob naslednji potezi pa dva.) Primer: Denimo, da je na zacetku na mizi 10 fizolov
ter prvi odstrani 2 fiZzola (ostane 8 fiZzolov), drugi odstrani 1, prvi spet odstrani 2 (ostane 5), nato drugi odstrani 2, prvi 1 in
konéno drugi zadnja dva.

a) Kdo zmaga, Ce je na zacetku na mizi 1 fizol? Kaj pa, Ce sta na mizi 2 fizola? Kaj pa, so 3?

lgralec | zmaga. [gralec 2 zmaga. Odvisno je od tega, koliko fizolov pobere.

b) S sosolcem sedaj preizkusita igro, ko je zacCetno Stevilo fizolov na mizi enako 6 (ali 9). Vsak primer preizkusita z
dvema partijama, zacnita z manjsim Stevilom. Eno od partij zapisita.
Pri b fizolih igralee | zmaga.
Pri 9 fizolih igralec 2 zmaga.

c) Kdozmaga, Ce je zacetno stevilo fiZzolov na mizi enako 4 (ali 5)? Kaj pa, Ce je na zaCetku na mizi 7 (ali 8) fizolov? Vsak
primer preizkusita z dvema partijama, najprej za najmanjse Stevilo. Eno od partij zapiSita.

Ce je na mizi 4 Lisole, zmaga 1. igralec. Ce je na mizi 7 fizolov, zmaga 1. igralec.

¢) Pri kaksnem stevilu fizolov na mizi izgubi igralec, ki igro zacne? Kaksno skupno lastnost imajo vsa ta Stevila? Zakaj
po zmanjsanju teh Stevil za 1 ali 2 dobljeno Stevilo nima vec te lastnosti? Kako drugi igralec doseZe, da bo po njegovi
potezi Stevilo preostalih fiZzolov na mizi spet imelo to lastnost? Kaksna je torej zmagovalna strategija? Odgovor
utemelji.
Zmaga L. igralec.

d) Kaj so spremenljivke v nalogi? S ¢im jih predstavimo? Kako se spreminjajo (matemati¢ne operacije)? Ali najdes se
katere matemati¢ne pojme, povezane z deljivostjo Stevil?
Liha $tevila.

e) V naslednji nalogi poskusi prepoznati matemati¢ni kontekst naloge s fiZoli: Dana je ena vrstica s ¢rnim Zetonom

na skrajni levi strani in belim Zetonom na skrajni desni, ki sta narazen za 16 polj. Igralca (beli in ¢rni) izmeni¢no
premikata svoj Zeton za 1 ali 2 polji proti Zetonu soigralca. Kdor ne more vec napraviti poteze, izgubi. Kaj v tej nalogi
ustreza Stevilu fizolov na mizi in kaj jemaniju fizolov?

Zmaga igralec 2.

3. DEL (DOMACA NALOGA):

Na mizi je 20 fiZzolov in vsakdo, ki je na potezi, lahko z mize vzame 1, 2 ali 3 fiZole. Premisli, da prvi na potezi zmaga natanko
tedaj, ko stevilo fizolov na mizi ni deljivo s 4. Kak$na bo strategija v tej igri? Odgovor utemelji.
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ReSevanje hesedilne naloge iz vsakdanjika:
Varéujem v evrih, placujem v kunah

Jasmina Kolbl in Anja Jurgec, Osnovna Sola Kapela

Primer dejavnosti Varcujem v evrih, placujem v kunah je bil prvotno oblikovan za razvijanje predvsem
matemati¢ne in financne pismenosti v 7. razredu osnovne Sole. Avtorica primera, Anja Jurgec, je poleg
vsebinskih ciljev (racunanje z decimalnimi Stevili, racunanje dela celote) spremljala razvoj Stevilnih procesnih
ciljev (npr. uporaba matematicnega znanja za reSevanje Zivljenjskih problemov, uporaba digitalne tehnologije
pri reSevanju naloge) kakor tudi razvijanje nekaterih miselnih procesov in vescin kriticnega misljenja (KM8 —
Iskanje in vrednotenje virov skozi iskanje menjalnega tecaja za pretvorbo EUR v HRK na spletu ter ustreznega
navajanja, KM3 —Prepoznavanje in opredeljevanje problemov skozi zaznavanje Zivljenjskih problemov ob porabi
privarCevanega denarja na pocitnikovanju in KM5 — Sistematicno opazovanje in izpeljava sklepov skozi natancno
opazovanje in preStevanje zbranega denarja vsakega posameznika. Primer je bil izveden v Casu izobraZevanja
na daljavo in je bil zelo pozitivno sprejet s strani ucenceyv, saj so zapisali, da jim je bila besedilna naloga iz
vsakdanjega Zivljenja vsec. Zanimivo jim je bilo racunati s kunami, valuto, ki jim ni tuja, saj so se tudi oni Ze z njo
srecali na hrvaski obali.

Primer sta avtorica Anja Jurgec in dr. Jasmina Kolbl nadgradili za izvedbo v 6. razredu osnovne Sole, in sicer z
namenom, da bi poleg matematicne in financne pismenosti v ospredje postavili Se naravoslovno pismenost ter
nekatere procese in vescine kriticnega misljenja (KM1 — Primerjanje skozi primerjavo privaréevanega denarja
bratovin KM11-0Oblikovanje, analiza in vrednotenje argumentov skozi oblikovanje razli¢nih predlogov/pogledov
za ucinkovitejse zbiranje plastenk na obali, ki jih podprejo s svojimi razlogi). Z namenom razvijanja procesnih
znanj pred vsebinskimi sta se avtorici odlocili, da ucenci ob reSevanju uporabijo Zepno racunalo, da bi v ¢im vedji
meri v ospredje postavili u¢encevo kreativnost in doZivljanje matematike skozi reSevanje Zivljenjskih problemov.
Poleg tega sta dali ucencem priloZnost delati v parih, kar se je izkazalo za zelo uspesno, saj so se drug od drugega
veliko naucili, si izmenjali razlicne poglede na okoljsko problematiko odlaganja plasti¢nih odpadkov v okolje ter
s tem priloZnosti za oblikovanje in vrednotenje razlicnih argumentov. Velja poudariti, da so uspesnejsi ucenci
samoiniciativno raziskali uporabo racunalnika v primeru ra¢unanja z ulomki in pri drugih vzbudili zanimanje za
novo znanje.
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Uciteljici: Vzgojno-izobraZevalni zavod: Predmet:
Anja Jurgec, Jasmina Kolbl 0S Kapela matematika

Ucni sklop: Matemati¢ni problem z Zivljenjsko situacijo
Ime dejavnosti: ReSevanje besedilne naloge iz vsakdanjika: Varcujem v evrih, placujem v kunah

Vkljuéeni (pod)gradniki NP/MP/FP:

MP1.1,1.5,2.1,1.2,1.7

FP1.1,1.2,1.7,1.6

NP 3.1.2

Vklju€eni miselni procesi in vescéine kriticnega misljenja (KM):
KMS§, 3,5, 1

Operativni cilji dejavnosti:

Ucenci:

* zapiSejo ustrezne Stevilske izraze

e uporabljajo Zepno racunalo pri reSevanju naloge

e uporabijo na spletu poiskan menjalni tecaj za pretvorbo iz EUR v HRK in iz HRK v EUR
e uporabijo matematicno znanje za resevanje Zivljenjskih problemov

» sistematicno zapisujejo postopke reSevanja

 oblikujejo financni nacrt porabe zbranega denarja

 ozavescajo cloveski vpliv na naravo in celotno okolje

Razred:
2. VIO, 6. razred

Trajanje: 45 min
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Aktivnosti u¢encev

Ucenci poslusajo uvodna navodila za delo in oblikujejo pare. Vsak
ucenec preizkusi z Zepnim racunalom nekaj izracunov.

Preberejo besedilno nalogo (priloga 1).

a) Prestejejo privarcevani denar vsakega brata in primerjajo zbrani
denar.

b) Na spletu poiS¢ejo menjalni tecaj in ga zapisejo. Zapisejo naslov
spletne strani najdenega menjalnega tecaja.

Za vsakega brata posebej izracunajo, koliko kun bo dobil za
zamenjane evre. ZaokrozZujejo na dve decimalki.

Uporabijo lahko Zepno racunalo.

c) Od vrednosti kun vsakega brata odstejejo 97,5 HRK
(toliko bo vsak zapravil za 9 kepic sladoleda in 1 sadno kupo).

Uporabijo lahko Zepno racunalo.

¢) Delijo ostanek denarja s 170 HRK.

Uporabijo lahko Zepno racunalo.

Podgradnik

NP/MP/FP

(KM, RAP,
ONM)

FP: 1.1.

MP:
1.1.
1.2.

KM1, KM5

FP:

1.1.
1.2.
1.7.

MP:
1.1.
1.2.
1.5.
1.7.
2.1.

KM3, KM5,
KM8

FP: 1.7.

MP:
1.1.
1.5.
1.7.
2.1.

MP:
1.1.
2.1.

Vloga ucitelja

Poda uvodna navodila za delo po dvojicah in na

kratko predstavi racunanje z Zepnim racunalom.

Po potrebi nudi pomoc oz. dodatno razlago.

Po potrebi nudi pomoc oz. dodatno razlago.

Po potrebi nudi pomoc oz. dodatno razlago.

Po potrebi nudi pomoc oz. dodatno razlago.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Oblikovane skupine ucencev za delo v dvojicah.
Uporabljena Zepna racunala.

Zapisejo, da je najvec privarceval Miha.

Zapisani odgovori ter izracunane vrednosti kun za
posameznega brata.
Pravilno zapisani zneski posameznika.

Menjalni tecaj: 1 EUR = 7,57 HRK
Zanesljive spletne strani:

e Googlov pretvornik merskih enot
e tecaj-evro.si

e idr.

Zapisani postopki reSevanja in izracuni, koliko denarja
vsakemu bratu ostane.

Zapisani postopki pisnega deljenja ostanka denarja s 170
HRK in dobljeni rezultati. Jost si lahko sup izposodi za en
dan, Miha in Jan pa za dva dni.
Upostevajo le celi del koli¢nika.
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Podgradnik
. - NP/MP/FP T - . . .
Aktivnosti u¢encev (KM, RAP, Vloga ucitelja Pri¢akovani rezultati/dokazila
ONM)
d) Izracunajo, koliko denarja imajo vsi skupaj. FP: 1.7. Po potrebi nudi pomoc oz. dodatno razlago. Vsota zneskov vseh treh bratov.

Dobljeno vsoto delijo s 170 HRK. Izracunan koli¢nik vsote vseh treh zneskov in vrednosti

T o " " MP: 2.1. dnevnega najema supa; ugotovitev, da si na ta nacin lahko sup
IzraCunajo ostanek denarja in ga razdelijo na tretjine. . > . . L .

izposodijo kar za 6 dni. Odgovor, da svetuje, da si vsi skupaj na

KM3 dan najamejo 1 sup in ga lahko tako uporabljajo 6 dni.

Uporabijo lahko Zepno racunalo. Zapisan ostanek denarja.

e) ZapiSejo postopek za izracun Stevila plastenk, ki jih je zbral vsak FP: 1.7. Po potrebi nudi pomo¢ oz. dodatno razlago. IzraCunano Stevilo plastenk, ki jih je zbral posamezen brat,
brat, npr.: in podan odgovor, npr. najvec plastenk je zbral Miha.
Jo¥t: 27 od 315 plastenk = 90 plastenk MP: IzraCun, da so bratje z zbiranjem plastenk zasluZili
Miha: 25 od 315 plastenk = 126 plastenk Lol 157’5 AL

1.7. Jost: 2/7 od 157,50 HRK = 45 HRK
Jan: 315 - (90 + 126) = 99 plastenk 2.1. Maks: 2/5 od 157,50 HRK = 63 HRK

Zapis postopka za izracun, koliko denarija so trije bratje skupaj Jan: 49,50 HRK

zasluzili z zbiranjem plastenk. NP:

Zapis postopka za izracun, koliko HRK je vsak brat dobil glede na — L . . L

. . Zapisani predlogi (npr. dodatni in oznaceni kosi za
delez zbranih plastenk. . )
NP: odlaganje povratnih plastenk).

Razmislijo in zapiSejo svoje predloge, kako bi zbiranje plastenk na 3.1.2

obali olajsali. KM5, KM11 Zapisani predlogi (npr. plastenka pristane v vodi, se

Opisejo, zakaj je odlaganje plastenk v naravi zelo Skodljivo. Lahko si .razgréd| v mlkroplasuko, k'_Jvo pOdeq rlbg, e UIOV"JO ribici

pomagajo s spletom. NP:3.1.2 in pojedo ljudje ter posledi¢no uzivajo mikroplastiko).

Razmislijo, kako bi porabili zasluzeni denar, in izdelajo svoj financni FP: 1.6. lzdelan finanéni naért porabe denarija.

nacrt porabe denarja (v HRK). Pomagajo si lahko s spletom. KM5, KM8

Ucencem pri reSevanju dovolimo uporabo Zepnega rac¢unala oz. kalkulatorja. Primer dejavnosti lahko izvedemo tudi individualno.

Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Vres, S., Kreti¢ Mami¢, V., Ternar, V., Angelov Troha, K., Zadel, V., Lipovec, A., Zakelj, A., Klemen¢i¢, E., Fras Bero, F. (2022). Mate-
mati¢na pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf

Bacnik, A., Slavi¢ Kumer S., Bah Brglez, E., Erste, S., Golob, N., Gostincar Blagotinsek, A, Hajdinjak, M., Hartman, S., lvanci¢, G., Kljajic. S., Majer Kovacic, J., Mohoric, A., Moravec, B., Novak, N., Pavlin, J.,
Repnik, R. in Vi€i¢, T. (2022). Naravoslovna pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za 3olstvo. https://www.zrss.si/pdf/Naravoslovna_pismenost_gradniki.pdf.

Sirnik, M., Vrsi¢, V., Simcic, 1., Fras Berro, F., Lovsin Kozina, F., Stopar, N., Pustavrh, S., Vres, S., Kreti¢ Mamic, A., Angelov Troha, K., Petric, D., Kokalj, T., Breznik, S. (2022). Finan¢na pismenost.
Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Financna_pismenost_gradniki.pdf

lzvajalka: Vzgojno-izobraZzevalni zavod: Datum:

Jasmina Kolbl 0S Gornja Radgona 21.6.2021
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b4 - - b4 -
Varcujem v evrih, placujem v kunah
Bratje Jost, Miha in Jan so se s starsi odpravili na hrvasko obalo na 10-dnevne pocitnice. Dva meseca pred odhodom so
sklenili, da bodo varcevali in prihranke porabili na poditnikovanju.
Pred odhodom so preverili, koliko denarja je vsakemu izmed njih uspelo privarcevati. To so storili tako, da je vsak na mizo
polozil ves svoj denar.
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a) Kateri izmed bratov je najvec privarceval?

b) Ker se odpravljajo na Hrvasko, si bodo morali privar¢evan denar zamenjati v hrvasko denarno valuto kuno.
Zapisi menjalni tecaj, po katerem si pretvarjal (1EUR=____ HRK).

Zapisi spletno stran, na kateri si nasel/nasla ta menjalni tecaj.

Koliko hrvaskih kun (HRK) bo vsak izmed bratov prejel za privar¢evan denar (zaokrozi na dve decimalki)? Pomagaj si s
spletom.

c) Takoj ko so prispeli na morije, si je vsak dal toliko denarja na stran, da si je lahko vsak dan, razen zadnjega, kupil eno
kepico sladoleda. Zadnji dan so si privoscili sadno kupo.

Koliko denarja (HRK) vsakemu izmed bratov ostane Se za druge stvari, Ce kepica sladoleda stane 7,50 HRK, sadna kupa
pa 30 HRK?

€) Preostali denar se je vsak odlocil porabiti za najem supa. Koliko dni bi si lahko vsak posamezno izposodil sup, ce
dnevni najem stane 170 kun?

d) Fantje so se pred najemom supov posvetovali o tem, kako bo vsak izkoristil ¢as na svoji deski. Podvomili so v to, da bi
vsak najel svojo desko. Kaj bi jim svetoval/-a? Utemelji (z ra¢unom).

o P REPUBLIKASLOVENIA EVROPSKA UNIJA
e e NA-MA POTI (5 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije N ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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e) Med pocitnicami so ob sprehodih opazili, da na tleh na plazi leZijo Stevilne plastenke. Sprva so sklenili, da jih bodo
vrgli v kos. Pri tem so opatzili, da gre za povratno embalazZo in da lahko za vsako plastenko dobijo 0,50 HRK. Odlocili
so se, da bodo plastenke vestno pobirali in jih skusali zbrati ¢im vec. Do konca pocitnic so zbrali 315 plastenk. Jost je

zbral 27 plastenk, Miha 25 plastenk, Jan pa preostale.

¢ Kdo je zbral najvec plastenk?

¢ Koliko denarja (HRK) je vsak zasluZil, ¢e so si zasluzek razdelili sorazmerno glede na delez zbranih plastenk?

e Zapisi svoj predlog, kako bi zbiranje plastenk na obali olajsali.

e Opisi, zakaj je odlaganje plastenk v naravi zelo skodljivo.

¢ Razmisli, kako bi ti porabil denar, ki so ga fantje skupaj zasluZili, in izdelaj svoj financni nacrt porabe tega denarja
(v HRK). Pomagaj si spletom.

Sovod w‘g REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Fapublike NA-MA POTI =) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
Slovenije ~ ZNANOST IN $PORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Evalvacija, refleksija uciteljice

(

~
V sploshem sem zadovoljna z reSenimi nalogami.
Pri a) so vsi pravilno razbrali, koliko privarCevanega denarja ima vsak brat. Vecina jih je s pomocjo
spleta nasla tudi ustrezen menjalni tecaj. Decimalni stevili (pri pretvorbi iz evra v kune) so s pomocjo
kalkulatorja pravilno mnozili.
V splosnem so tudi naloge od b) do ¢) uspesno resevali. Kar nekaj ucencev je ob pravilnem deljenju
ugotovilo, da morajo za Stevilo dni upostevati celi del koli¢nika in ne zaokroZzen koli¢nik na celi del.
Pri nalogi e) so uspesno racunali del celote (Stevilo plastenk, ki jih je posamezen brat zbral). Kar nekaj
ucencev je naslo na kalkulatorju, kako se racuna z ulomki, preostalim sem morala pomagati pri pravilnem
vnosu v kalkulator.

_J

Refleksija uéencev

Ucencem je bila naloga vsec, sploh ker so se blizale pocitnice in so si nazorno predstavljali, kako izracunano
dejansko izvesti v praksi. Zanimivo jim je bilo racunati s kunami, valuto, ki jim ni tuja, saj so se tudi oni ze
srecali z njo na hrvaski obali.
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RazisSci nevtralizacijo in naértuj poskus,
vezan na zivljenjsko situacijo

Jasmina Kolbl, Osnovna Sola Kapela
Bogdana Drozg Oni¢, Osnovna Sola Partizanska bolnisnica Jesen Tinje in Osnovna
Sola Smartno na Pohorju

Primer je namenjen razvijanju gradnikov naravoslovne pismenosti v 9. razredu osnovne Sole (prednostno
razvijamo podgradnik 2.4) in je pripravljen za delo po izobrazevalnem pristopu VAUK. Ucenci se ob modelih
seznanijo z reakcijami med kislinami in bazami, ki jim reCemo nevtralizacije, se sami naucijo, kako zapiSemo
enacbo nevtralizacije in izvedejo preprost poskus nevtralizacije. Preko serije vprasanj, ki si sledijo po tezavnosti,
ucenci utrdijo in poglobijo u¢no snov. V nadaljevanju zasnujejo in izvedejo poskus ter na podlagi usvojenih znanj
odgovorijo na vprasanje, vezano na situacijo iz vsakdanjega Zivljenja. U¢enci morajo za razvijanje vkljucenih
podgradnikov naravoslovne pismenosti (poleg 2.4 tudi 3.1 in 3.2) ter za doseganje zastavljenih ciljev s procesom
raziskovanja na razli¢nih stopnjah zahtevnosti oblikovati specificne zakljucke, pri ¢emer se urijo v razvijanju
razlicnih vescin in procesov kriticnega misljenja (npr. KM 1 — Primerjanje, KM3 — Prepoznavanje in opredeljevanje
problemov, KM5 — Sistematicno opazovanje in izpeljava sklepov, KM8 — Iskanje in vrednotenje virov). Primer
dejavnosti je mogoce izvesti tudi na daljavo.

Raziskovalna spoznanja kazZejo, da se ucenci najve¢ naucijo in tudi izboljSajo ucne strategije, ce so sami aktivno
vkljuceni v proces ucenja in imajo moznost, da sami konstruirajo svoje znanje. Pri tem je pomembno, da
ucenci med procesom ucenja razvijejo take mentalne modele kemijskih pojmov, da kazejo ¢im manj napacnih
in nepopolnih razumevanj. Vodeno aktivno ucenje kemije - VAUK (Devetak in Glazar, 2010) je inovativni
izobraZevalni pristop, ki poteka v okolju, kjer so u€enci aktivno vkljuceni v proces sodelovalnega ucenja kemije.
Pri u€enju z uporabo ucnih enot VAUK razvijajo mentalne modele pojmov z delom, ki ga u€enci sami organizirajo
in je tudi prilagojeno zmoznostim posameznika v skupini. To delo temelji na bolj ali manj vodenih aktivnostih,
temeljecih na druzbeno-naravoslovnih in kontekstualno zastavljenih problemih.

Viri

Bacnik, A., Slavi¢ Kumer, S., Bah Brglez, E., Erste, S., Golob, N., Gostincar Blagotinsek, A., Hajdinjak, M., Hart-
man, S., Ivancic, G., Kljajic. S., Majer Kovacic, J., Mohori¢, A., Moravec, B., Novak, N., Pavlin, J., Repnik, R.,
Vi¢i¢, T. (2021). Gradniki naravoslovne pismenosti, projekt https://www.zrss.si/pdf/Naravoslovna_pisme-
nost_gradniki.pdf.

Devetak, I., Glazar, S. A. (2010a). Approach to Developing the Learning to Learn Strategy in Chemistry. V M.
Valenci¢ Zuljan in J. Vogrinc (ur.), Facilitating Effective Student Learning through Teacher Research and Inno-
vation (str. 399-414). Ljubljana: Pedagoska fakulteta.
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Uciteljica: Vzgojno-izobrazZevalni zavod: Predmet:
Jasmina Kolbl 0S Kapela kemija (KEM)

Ucni sklop: KISLINE, BAZE IN SOLI
Naslov dejavnosti: Razis¢i nevtralizacijo in nacrtuj poskus, vezan na Zivljenjsko situacijo

Vkljuéeni (pod)gradniki NP/ONM:

NP24,3.1,3.2.1

ONM 4, 3

Vklju€eni miselni procesi in vescéine kriticnega misljenja (KM):
KM5,7,8,9,11

Operativni cilji dejavnosti:

Ucenci:

* uporabijo socialno mrezo za ucinkovito ucenje in vzpostavljanje oz. ohranjanje visoke ravni uéne motivacije
 znajo opredeliti reakcijo med kislino in bazo kot reakcijo nevtralizacije

* znajo zapisati preproste kemijske enacbe nevtralizacij

e poznajo primere nevtralizacij iz vsakdanjega Zivljenja

* izvedejo preprost poskus nevtralizacije

e nacrtujejo/izberejo pripomocke za ustrezno resitev problema

e zasnujejo poskus, s katerem bi ugotovili, s katerimi snovmi iz domace kuhinje bi ublaZili (nevtralizirali) Cebelji oz. osji pik

* delujejo kot del narave in skrbijo za odgovoren odnos do narave in okolja

Razred:
3. VIO/9. razred

Trajanje: 60 min

 zavedajo se vpliva naravoslovnih znanosti na kvaliteto Zivljenja vseh Zivih bitij in prispevka pri iskanju reSitev v prizadevanjih za trajnostni razvoj

Podgradnik

Aktivnost uéencev NP/MP/FP Vloga ucitelja

(KM, RAP, ONM)

Poslusa ustna navodila za delo. Poda uvodna navodila za delo po skupinah

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Razume navodila za delo.

(sodelovalno ucenje po VAUK u¢nemu pristopu —
4 ucenci npr. v Breakout Rooms v Arnes Zoom).
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Podgradnik
Aktivnost uc¢encev NP/MP/FP Vloga ucitelja Pri¢akovani rezultati/dokazila
(KM, RAP, ONM)

Ucenci si razdelijo vloge (vodja, zapisnikar, porocevalec, tehnik). KM5, KM7, Nadzira delo in po potrebi ucence s Razdeljene vloge ucencev.
Vsak ugenec sam natanéno prebere razdelek Podatki in modeli (P1), ~ KM9 podvprasanji vodi pri razmisljanju. Izvedena diskusija o prebranem.
nato prediskutirajo prebrano. ONM4 Izveden poskust in zapisana eksperimentalna opazanja.

Zapisani odgovori na vprasanja s celo povedjo.
Opis nacrta za resitev problema in izbor ustrezno izbranih
pripomockov.

Izvedejo preprost primer nevtralizacije in odgovorijo na vprasanja,
vezana na poskus (P1). Pogledajo si kratek videoposnetek in skupaj
odgovorijo na vprasanja, vezana na poskus (P1).

Skupaj razmisljajo in iSCejo odgovore na vprasanja razdelka Klju¢na
vprasanja (P1). Zajemajo pomembne informacije, ki jih lahko
najdejo v razdelku Podatki in modeli.

Skupaj razmisljajo in iS¢ejo odgovore na manj zahtevne naloge
razdelka Naloge za vajo (P1).

Skupaj razmisljajo in iSCejo odgovore na zahtevnejSo nalogo v
razdelku Ali razumem? (P1).

Skupaj razmisljajo in is¢ejo odgovore Problemske naloge (P1) in NP2.4.e Nadzira delo in po potrebi ucence s Zapisana zasnova poskusa.
nacrtujejo poskus. NP 3.1. podvprasanji vodi pri razmisljanju. Zapisani vsaj trije predlogi za znizanje umrljivosti ¢ebel z
NP 3.2.1. ustrezno navedbo virov.
KM 7, KMS,
KM9, KM11
ONM 1.1.1,
3., 4.
Vodja skupine predstavi nekatere rezultate nalog in opise klju¢ne Vodi predstavitev dela po skupinah. Predstavljeno delo po skupinah.

teZave, ki so se pri delu pojavljale.

* Prilagoditev izvedbe za poucevanje na daljavo naj bo zapisana z vijolicasto barvo.
Pred izvedbo je treba ucence seznaniti z nainom dela po ué¢nemu pristopu VAUK.

Bacnik, A., Slavi¢ Kumer, S., Bah Brglez, E., Erste, S., Golob, N., Gostincar Blagotinsek, A, Hajdinjak, M., Hartman, S., lvanci¢, G., Kljaji¢, S., Majer Kovacic, J., Mohoric, A., Moravec, B., Novak, N., Pavlin,
J., Repnik, R., Vi¢i¢, T. (2021). Gradniki naravoslovne pismenosti, projekt
NA-MA POTI. https://www.zrss.si/pdf/Naravoslovna_pismenost_gradniki.pdf.
Kolbl, J. (2019). Vpliv vodenega aktivnega ucenja kemije na spremembo razumevanja kemijskih pojmov (Doktorska disertacija, Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta).
Bizjak, C., Ba¢nik, A., Buzeti, M., Capl, M., Mozeti¢ Cerne, V., Hajdinjak, M., Hrastnik, J., Majer Kovaci¢, J., Nedeljko, N., Pirc, M., Predovnik, S., Rajh, S., Raj$p, M., Rotovnik, D., Stani¢, T., Usar, K. (2022).
Odnos do ucenja in u¢na motivacija. https://www.zrss.si/pdf/odnos_do_ucenja_gradniki.pdf

Izvajalka: Vzgojno-izobraZevalni zavod: Datum:
Bogdana Drozg Onic 0S Partizanska bolnignica Jesen Tinje  25. 5. 2021
0S Smartno na Pohorju 28.5.2021
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Navodila in opozorila pri eksperimentalnem delu

Poskus 1

1. Vsaka skupina ucencev dobi svoj komplet pripomockov (pomembno je, da imata raztopini klorovodikove
kisline in natrijevega hidroksida enako koncentracijo).

2. Priprava 0,1 M klorovodikove kisline HCI

V malo vode dodamo 0,80 mL koncentrirane klorovodikove kisline, premesamo in razred¢imo z vodo na
100 mL.

3. Priprava 0,1 M raztopine natrijevega hidroksida NaOH

V malo vode dodamo 0,4 g natrijevega hidroksida. PremeSamo, da se ves raztopi, in razred¢imo z vodo
na 100 mL.

Poskus 2 (Problemska naloga)

1. Vsaka skupina ucencev dobi svoj komplet pripomockov (¢ase z vzorci razliénih kislih oziroma bazi¢nih
raztopin iz domace kuhinje, npr. limonin sok, jabol¢ni sok, mleko, raztopino pecilnega praska in indikator
barvil iz rdecega zelja.)

Priloge: Ucni list
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S ¢im ublazimo éebelji oziroma osji pik?

Zakaj se to u¢im?

V vecini primerov pik ¢ebele povzrodi zgolj bolj ali manj boleco oteklino, ki nastane na mestu pika in v nekaj dneh mine.
Posebno pozornost pa je treba nameniti ljudem, pri katerih se razvije alergija na cebelji strup. V nadaljevanju bos spoznal,
kako lahko ublazimo bolecino po ¢ebeljem oziroma osjem piku.

Podatki in modeli

Cebelji strup vsebuje kisline, zato lahko bole¢ino ob piku éebele ublazimo s ibkimi bazi¢nimi raztopinami. Pri reakciji med
kislinami in bazami nastanejo soli. Soli so ionske spojine in ve¢inoma dobro topne v vodi, zato nastanejo vodne raztopine
soli. Reakcijo med kislino in bazo, pri kateri nastaneta vedno dva produkta —voda in ustrezna sol —imenujemo nevtralizacija.

Ce raztopini klorovodikove kisline dodamo raztopino natrijevega hidroksida, dobimo vodno raztopino natrijevega klorida
(glej model 1). Vsebina Case se segreje, ker se pri reakciji spros¢a energija. Nastala vodna raztopina postane nevtralna
(pH =7), ker je nastala nevtralna sol, natrijev klorid.

HCi(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)

klorovodikova natrijev natrijev voda
kislina hidroksid klorid

Model 1: Enacba reakcije nevtralizacije, pri kateri nastane raztopina soli natrijevega klorida NaCl

Pri nevtralizaciji pravzaprav poteka kemijska reakcija med oksonijevimi ioni kislin in hidroksidnimi ioni baz, pri ¢emer
nastane voda (glej model 2).

H,O*(ag) + OH<(aq) — H,O(l)
oksonijev ion hidroksidni ion molekula vode
Model 2: Reakcija med oksonijevimi ioni kislin in hidroksidnimi ioni baz
Natrijev klorid Se zdale¢ ni edina sol, saj ima izraz sol v kemiji mnogo $irSi pomen.

Izvedi preprost poskus nevtralizacije in ugotovi, kakSna snov pri tem nastane.

Potrebujes: - raztopina Navodilo za delo
- ¢ada (150 mL) klorovodikove - Zuniverzalnim indikatorskim listi¢em izmeri pH-vrednost raztopine
- 2 merilna valja kisline, HCl(aq) klorovodikove kisline in raztopine natrijevega hidroksida iste
. koncentracije. Za vsako raztopino uporabi nov listi¢. Zapisi izmerjeni
- steklena palcka = . -
- < pH-vrednosti pod EKSPERIMENTALNA OPAZANJA.
- univerzalni . - . . . .
- S - Zenim merilnim valjem odmeri 15 mL raztopine klorovodikove
indikatorski listici z : e . - - . . .
- raztopina kisline, HCI, in jo prelij v 150-mililitrsko ¢aso. V kislino dodaj 10
barvno skalo . L . . . .
natrijevega kapljic indikatorja iz barvil rdecega zelja.
- indikator iz barvil hidroksida,

rdetega zelja - - Zdrugim merilnim valjem odmeri 15 mL raztopine natrijevega
2l hidroksida, NaOH, in jo prilij k raztopini klorovodikove kisline. Bodi

pozoren na spremembo toplote ¢ase.
&«
Nastalo raztopino premesaj s stekleno palcko in opazanja ter

ponovno izmerjeno pH-vrednost zapisi pod EKSPERIMENTALNA

Sovod W REPUBLIKASLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Republike NA-MA POTI &) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
Slovenije - ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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ALl: Oglej si film na naslednji povezavi: https://eucbeniki.sio.si/kemija8/1230/index4.html, ki prikazuje, kako lahko kemijsko
reakcijo nevtralizacije med vodno raztopino klorovodikove kisline in vodno raztopino natrijevega hidroksida zasledujemo z
indikatorjem iz ekstrakta rdecega zelja. Odgovori na vprasanja (naloga pod Klju¢na vprasanja).

EKSPERIMENTALNA OPAZANJA
1. Izmerjene pH-vrednosti raztopin:
pH

raztopina klorovodikove kisline
raztopina natrijevega hidroksida

raztopina po nevtralizaciji

Kako se je obarvala klorovodikova kislina ob dodatku indikatorja iz barvil rdecega zelja?

Kako se je obarvala nastala raztopina?

Kaksna je dobljena raztopina pri poskusu: kisla, bazi¢na ali nevtralna? Utemelji.

Ali se je ¢asa ohladila ali segrela? Kaj se dogaja z energijo pri tej kemijski spremembi?

Klju€na vprasanja
1. Kako imenujemo reakcijo med kislino in bazo?
2. Kaj nastane pri reakciji med kislino in bazo?

3. Zapisi enacho reakcije nevtralizacije, pri kateri nastane raztopina soli natrijevega klorida. Vse snovi tudi imenuj.

vod “w REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
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Naloge za vajo

1. S katero izmed snovi, ki jih predstavljajo formule, lahko nevtraliziras raztopino, katere pH-vrednost je 12? Utemelji.

A Ca(OH),
B H,SO,

C NH,

¢ HO

2

2. Dopolni in uredi kemijsko enacbo reakcije nevtralizacije. Bodi pozoren/-a na pravilno zapisano formulo soli. Oznadi
tudi agregatno stanje nastalih spojin.

HNO,(aq)+ _— LiOH(aq) > ( )+ ( )

Preveri, ali Se ves, katere raztopine snovi imajo kisle in katere bazi¢ne lastnosti. Z rdeco barvo obkrozi kislino, z modro
pa bazo v zgoraj zapisani enacbi reakcije.

3. Slike ponazarjajo reakcijo med raztopino klorovodikove kisline, HCI, in raztopino kalijevega hidroksida, KOH.

®e 0
@ @

CER]

e®0®
e 0®¢@
®©e ¢ @
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raztopina po nevtralizaciji

Ugotovi, katera €asa predstavlja vodno raztopino klorovodikove kisline in katera vodno raztopino kalijevega hidroksida,
in to zapisi pod sliko.

a) Kateri delci so v raztopini kalijevega hidroksida?

b) Kateri delci so v raztopini klorovodikove kisline?

c) Katerih delcev ni v raztopini po nevtralizaciji? Kaj se je zgodilo z njimi?

¢) Kaksna je dobljena raztopina: kisla, bazi¢na ali nevtralna? S ¢im bi to lahko preveril?

d) Pod besedno enacbo zapisi enacbo reakcije in jo uredi. Pri reakciji nastopajo vodne raztopine.

kalijev hidroksid + klorovodikova kislina - kalijev klorid + voda
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Ali razumem?

Kemik Pepe je v laboratoriju nasel tri steklenicke brez nalepk, v katerih so brezbarvne vodne raztopine treh snovi. Ve,
da so v steklenickah: klorovodikova kislina, HCI, raztopina kalijevega klorida, KCl, in raztopina magnezijevega hidroksida,
Mg(OH),. Ne ve pa, katera snov je v kateri steklenicki.

Kako naj Pepe ugotovi, katera snov je v katerii od steklenick? Katere pripomocke bi pri tem potreboval?

Problemska naloga

1. Reakcije nevtralizacije ne potekajo samo v laboratoriju, ampak tudi v vsakdanjem Zivljenju. Cebelji strup je kisel, osji pa
bazicen.

a. Zasnuj poskus, s katerim bos ugotovil, s katerimi snovmi iz domace kuhinje bi ublaZil bolecino ¢ebeljega oziroma

osjega pika (ga nevtraliziral). Na razpolago imas limonin sok, jabol¢ni sok, mleko, raztopino pecilnega praska in
indikator barvil iz rdecega zelja.

b. Vsi si Zelimo, da se ohrani ¢im vec Cebel, saj so izjemnega pomena za obstoj ¢lovestva. Razisci, kako bi lahko znizali
umrljivost ¢ebel (navedi ustrezne vire). Zapisi vsaj tri predloge.

Javod Py REPUBLIKASLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Republike NA-MA POTI &) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
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Evalvacija, refleksija uciteljice

4 )\
U¢no enoto sem izvajala dve Solski uri in sem zadnjo problemsko nalogo morala dati za domaco nalogo.
Eksperimentalno delo je u¢encem vzelo kar nekaj €asa, saj smo zaradi narave letoSnjega dela izvajali
eksperimentalno delo ucencev le pri indikatorjih.

Didakti¢na zasnova ucne enote je bila uspesna, le pri zapisu enacbe kemijske reakcije nevtralizacije sem
posegla z razlago, saj sem zacutila, da se ucenci pri nalogah, ki so zahtevale zapis, niso znasli.

Sama sem dogajanje nadzirala tako pri Casovni izvedbi kot pri izbiri posameznikov, ki so porocali. Za
porocanje sem uporabila aplikacijo Classsroomscreen. Aplikacijo priporo¢am za splosno uporabo, saj so
ucenci ob poteku zelo motivirani in zagnani.

Pri zadnji, problemski nalogi b) so bili u¢enci morda malo prevec ukalupljeni v pikanje ¢ebel in so
avtomatsko predvidevali, da so piki cebel problem za mnoZi¢no poginjanje. Dobro je, da uéenci raziscejo
tudi druge dejavnike pogina.

Predlagala bi le boljSo preglednost na delovnem listu za naloge, ki se neposredno navezujejo na
eksperimentalno delo. Pri tem so me kar sprasevali za usmeritve.

V celostnem pogledu je u¢na enota zelo kvalitetno pripravljena in jo bom z veseljem uporabila tudi v
prihodnje.

Refleksija uéencev

Ucenci so na obeh Solah uZivali v eksperimentalnem delu, bili so zelo motivirani za delo in jim je bila
ucna ura zanimiva predvsem zaradi navezav na vsakdanje Zivljenje, z navodili glede postopanja pri pikih.
Zapisov kemijskih reakcij nimajo najbolj radi, vendar smo res nazorno razlozili, kako tvorimo soli, in sem s
preverjanjem ugotovila, da smo standarde znanja usvajili.

Prilozeni dokazi, izdelki uéencev
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Ugotavijanje modela za visino cloveka
glede na velikost cevljev

Jerneja Bone, Zavod RS za Solstvo
Tadej Starci¢, Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Ideja za dejavnost izvira iz ¢lanka W. Blum, R. Borromeo Ferri: Mathematical Modelling: Can It Be Taught And
Learnt? (Journal of Mathematical Modelling and Application, 2009, 1. 1, §t. 1, str. 45-58), v katerem je na kratko
predstavljena naloga iz modeliranja, ki sprasuje po velikosti velikana, ki bi obul najvecje Cevlje na svetu Sirine
2,37 min dolZine 5,29 m. Avtorica primera je Jerneja Bone, ki je dejavnost izvedla skupaj z uiteljicama Nataso
Bavdar in Jasmino Putnik z OS Danila Lokarja Ajdovicina.

Dejavnost razvija predvsem podgradnik 2.2 Matematicne pismenosti — Obravnava situacije z matemati¢nim
modeliranjem. Primerna je za 3. vzgojno-izobrazevalno obdobje, saj je povezana z u¢nim sklopom Matematicni
problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami. Glavna operativna cilja dejavnosti pa sta opredeliti matematicni
problem v dani realni situaciji in predstaviti nacin njegovega resevanja.

V aktivnostih so mocno prisotni miselni procesi in vesc¢ine kiticnega misljenja KM3 — Prepoznavanje in jasno ter
natancno opredeljevanje problemov, KM4 — Postavljanje vprasanj za razjasnitev problema ter za opredelitev
spremenljivk in odnosov med njimi, KM5 — Sistematicno opazovanje in izpeljava sklepov, KM7 — Oblikovanje
ciljev in nacrtovanje procesa. Opazni pa so tudi miselni procesi in ve$¢ine KM6 — Razumevanje razlike med
dejstvom (kar smo opazili, izmerili), sklepanjem (izpeljevanje logi¢nih zakljuckov na temelju dejstev), in mnenjem
(navajanje na osnovi lastnega vedenja), KM8 — Poznavanje raznovrstnih virov, KM11 — Oblikovanje argumentov.
Z dodatnimi podnalogami oziroma aktivnostmi se da ucence spodbuditi k preizkusanju in nadgrajevanju
izdelanega modela, kar bi znatno okrepilo prisotnost miselnega procesa KM11 — Analiziranje in vrednotenje
argumentov.

Med preizkusom dejavnosti pri pouku so ucenci na spletu nasli zelo veliko razlicnih virov podatkov, ki so
jih uporabili pri svojih modelih. Zato bi bilo smiselno med aktivnosti vkljuditi tudi pogovor na temo iskanja,
presojanja verodostojnosti in navajanje virov (miselni procesi in vescine KV8).
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Avtorica: Vzgojno-izobrazZevalni zavod: Podrocje predmet:

Jerneja Bone 0S Danila Lokarja Ajdovicina MATEMATIKA
Ucni sklop: Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
Naslov dejavnosti: Ugotavljanje modela za visino ¢loveka glede na velikost Cevljev

Vkljuéeni (pod)gradniki MP:
MP 2.2

Vklju€eni miselni procesi in ves¢ine KM (poudarjeni so mocneje prisotni):
KM1,3,4,56,7,8,11, 12

Operativni cilji dejavnosti:

Ucenci znajo:

 opredeliti matematicni problem v dani realni situaciji

* poiskati potrebne podatke, razloZiti dogajanje v problemu, napovedati druga dogajanja
e predstaviti problemsko situacijo

e predstaviti nacin resevanja

e s svojimi besedami opisati model

e preizkusati model v podobni situaciji

Razred:
7.,8.in 9. razred

Trajanje: 1-2 Solski uri
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Aktivnost ucencev

Ucenci so razdeljeni v heterogene skupine po 3 ali 4 ¢lane.

Razgovor o temi: velikost cevljev
Ucenci opisejo, kaj vedo o velikosti Cevljev — dolZini stopala.

Realisti¢na situacija
Po Guinnessovi knjigi rekordov (2002) so najvecji ¢evlji dolgi 5,29 m
in Siroki 2,37 m.

Ucenci zastavljajo vprasanja. (Kaj nas zanima?)
Izbor klju¢nega vprasanja.
Priblizno kako visok bi bil velikan, ki bi obul te cevlje?

Modeliranje
Oblikujejo predpostavke.
Ucenci iz predpostavk sklepajo na potrebne podatke. Poiscejo

podatke, ki jih potrebujejo za reSevanje problema.

Ucenci iSCejo in zapisujejo mozne resitve.
Svoja razmisljanja riSejo, pisejo, racunajo.

Predstavijo resitev.

Uporaba modela

Pri katerih modelih smo dobili podobne velikosti velikana?
V ¢em so si modeli podobni, v ¢em razlicni?
Ali so modeli uporabni/prenosljivi? Kje? Kako?

Podgradnik
NP/ MP
Vidik KM

MP2.2.1

KM4

KM3

MP 2.2.2
KM3
KM5
KM8

KM7
MP 2.2.3

KM6
KM11

MP 2.2.4
KM1

KM12

Vloga ucitelja

Ucitelj vodi razgovor o velikosti ¢evljev: Katero
velikost Cevljev ima Luka Dondi¢?
KolikSna je dolzina vaSega stopala?

Ucitelj spodbudi ucence, da razmisljajo o

moznih vprasanjih, ki jih to dejstvo predstavlja.

Ucitelj usmerja/podpira ucence.
Ce ucenci izrazijo, da potrebujejo dolo¢en
pripomocek, jim ga da.

Vodi pogovor o predstavljenih modelih.

Ucitelj vodi pogovor.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Zapisi, kaj Zze vedo o velikosti Cevljev (na ucnih listih).

Zapisi vprasanj na tablo.

Opisujejo situacijo, predlagajo mozne resitve.
Zapisi na ucne liste.

Predstavitve modelov — resitev (zapisi na folije pisi-brisi).

Zapisi modelov — resitev.
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Aktivnost ucencev

Refleksija

Ucenci odgovorijo v povedih na zastavljena vprasanja na delovnih
listih.

Pripravljeni racunalniki/tablice s povezavo na splet.
Priprava Zepnih racunal.
Priprava milimetrskega papirja, karo papirja.

Priprava razlicnih metrov.

Podgradnik
NP/ MP
Vidik KM

KM5
KM11

Vloga ucitelja

Ucencem razdeli ucne liste in jim pojasni, kaj
od njih pricakuje.

Ucitelj ucencem poda povratno informacijo o
znanju.

Viryent, A. (2017). Najvedji ¢evlji na svetu. Dostopno na: https://viryent.com/blog-sl/najvecji-cevlji-na-svetu/.

World’s Largest Shoes. Dostopno na: https://www.atlasobscura.com/places/world-s-largest-shoes.
Blum, W.,, Ferri, R. B. (2009). Mathematical Modelling: Can It Be Taught And Learnt?. Journal of Mathematical Modelling and Application, 1 (1), 45-58.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Zapisi na ucnih listih.

Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Vre$, S., Kreti¢ Mami¢, V., Ternar, V., Angelov Troha, K., Zadel, V., Lipovec, A., Zakelj, A., Klemengi¢, E., Fras Bero, F. (2022). Matemati¢na
pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf
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Najvedcji cevlji

V Sportnem centru v Marikini na Filipinih imajo shranjen najvegji par ¢evljev na svetu. Po Guinnessovi knjigi rekordov
(2002) so dolgi 5,29 m in Siroki 2,37 m.

Priblizno kako visok bi bil velikan, ki bi lahko obul te cevlje?

Pri reSevanju naloge lahko uporabite Zepno radunalo in ra¢unalnik s povezavo na splet. Ce boste potrebovali ée kakine
druge pripomocke, vprasajte uciteljico. Zapisujte vse korake reSevanja.

Pojasnite potek resevanja oz. resitev, ki jo boste predstavili.

N Y

Y

Ny

Refleksija po resevanju:

1. Kaksna se ti je zdela naloga?

2. Kaj ti je uspelo (dobro $lo) pri resevanju naloge?

3. Kaj ti je bilo pri reSevanju naloge najtezje, kje si imel najvec tezav?
4. Alisi Se Zelis resevati podobne naloge? Zakaj?

5. Katero matematicno znanje si uporabil pri reSevanju naloge?

Sovod REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
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valvacija, refleksija uéiteljice

-

N\

Naloga je primerna za uvajanje ucencev v resevanje tovrstnih problemov — modeliranja. Ker ucenci niso
imeli izkusenj z reSevanjem tovrstnih nalog, smo se na zacetku pogovorili o dolZini stopal, velikosti cevlja
in jim takoj predstavili nalogo oz. vprasanje. V naslednjih izvedbah jim ne bomo takoj ponudili tablic,
ampak bomo pustili, da sami izrazijo potrebo po dolocenih pripomockih, ki jim bodo vidni na mizi v
ucilnici.

Ucenci so takoj zaceli iskati po spletu, iskanje ni bilo usmerjeno.

efleksija ucencev

Ucenci so zapisali, da se jim je zdela naloga zanimiva; da so delali v skupini in z racunalniki.

Zabavna in drugaéna, saj si moval razmi§ba£i ven iz okv’nr\')a in ni samoumevno kaken
bo odgoVOY%

Dobro so se ocenili pri iskanju zacetnih podatkih.
1. Kaj ti je uspelo (dobro §lo) pri reSevanju naloge?

lskanje Fodaﬂ(ov in delo v skuyini-

Tezko jim je bilo, kako zaceti reSevati nalogo.

Zapisali so, da so pri reSevanju uporabili (razlicni uéenci so razlicno zapisali): mnoZenje, premo sorazmerije,
krizni racun, sestevanje in odstevanje, pretvarjanje enot.

2. Kaj ti je uspelo (dobro §lo) pri reSevanju naloge?

Ugotovili smo, da telo ni sorazmerno s stopalom.
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Prilozeni dokazi, izdelki uéencev

1. skupina

Skupina je na spletu nasla podatek, da ima 250 cm visok ¢lovek
stopalo dolgo 38 cm. Izracunali so koli¢nik med visino ¢loveka
in dolZino stopala. Dobljeni koli¢nik so potem pomnofili z
dolZino velikanovega Cevlja in dobili velikost velikana.

Ucenci si niso shranili spletne strani, kjer so podatek o velikosti
¢loveka (250 cm) dobili. Opomnili smo jih na delo z viri.

2. skupina

Uéenci so izmerili visino enega od soSolcev in dolZino
njegovega stopala. Koli¢nik, ki so ga dobili, so pomnozili z
dolZino velikanovega Cevlja. Dobili so podoben rezultat kot
prva skupina.

Preverili so svoj model tako, da so izmerili visino drugega
soSolca in dolzino njegovega stopala, in dobili so enak koli¢nik.
Ko pa so to storili pri tretjem sosSolcu, koli¢nik ni bil enak.

Preseneceni so bili, da resitev ni enoli¢na.

3. skupina

Skupina je na spletu nasla podatek, da bi bil tak velikan velik
40 metrov (niso si shranili spletnega mesta — opozorilo na delo
z viri). Potem pa so hoteli iz resitve sklepati na pot reSevanja.

Na spletu so potem nasli podatek, da je pri obutvi s Stevilko
40 stopalo dolgo 25,5 cm. Nato so izracunali, kolikSna bi bila
Stevilka Cevlja velikana. Tu se jim je reSevanje v ¢asu, ki jim je
bilo namenjeno, ustavilo.
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Med resevanjem:

Na naslednjih straneh si oglejte Se druge nacine resSevanja naloge. Problem so resevali ucitelji matematike
(v vlogi ucenca) iz razvojnih VIZ, ki so se udeleZili usposabljanj v februarju 2020.
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Drugi nacini reSevanja naloge, iz katerih so razvidne razli¢ne strategije in pristopi k reSevanju:
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Argumentiranje staliS¢ za obvezno cepljenje
in proti njemu

Tatjana Jagarinec, Nina Trojner in Andreja Ovcar, |. gimnazija v Celju

V ¢asu 21. stoletja smo vsakodnevno izpostavljeni mnogoterim informacijam, ki prihajajo iz razli¢nih virov z
raznolikimi nameni, mnoge med njimi pa so tudi napacne in neresnicne. Sola je okolje, ki skua omogocit,
da ucenci pridobijo znanje in vescine za ucinkovito resevanje problemov na svoji karierni in Zivljenjski poti.
Na osnovi tega lahko trdimo, da je najpomembnejsa vizija vsake Sole, da ucence opolnomodi v prepoznavanju
pravilnega od napacnega in v aktivnem kreiranju svoje prihodnosti na osnovi odlocitev, sprejetih na podlagi
samostojno pridobljenih pravilnih in verodostojnih informacij. Klju¢ne vescine, ki jih bodo mladi potrebovali
za uspesno vkljuéevanje v moderno hitro spreminjajoco se druzbo in moderni trg zaposlovanja so kreativno
misljenje, sposobnost resevanja problemskih nalog in kriticno misljenje. Studije poudarjajo, da kriti¢no
misljenje postaja bazina vesc¢ina, nujna za bodoce uspesno vkljuevanje na trg dela. Je vescCina, ki jo lahko
izboljSamo z rednim vkljucevanjem v Solski kurikul in postaja nujna izobrazevalna komponenta za kvalitetno
pripravo mladih na univerzitetno izobraZevalno okolje. Ucenje kriticnega misljenja zato postaja pomemben
del izobraZevalnih sistemov, za njegovo spodbujanje v Solskem okolju pa so razvite razlicne metode dela
(Ozcan, P., 2020). Pri navajanju mladih na vei¢ine kriti¢nega misljenja bomo odlocilno viogo prevzeli zaposleni
v vzgojno-izobrazevalnih sistemih. Pomembno je namre¢, da ucenci vstopijo v izbrane Studijske programe ze
s pridobljenimi ves¢inami kriticnega misljenja, saj univerze tak nacin misljenja od svojih Studentov pogosto
tudi pricakujejo. V prvem letu Studija so novi Studentje mnogokrat prvic izpostavljeni razlicnim (lahko tudi
konfliktnim) teorijam, iz katerih morajo samostojno izpeljati argumentirane zaklju¢ke. Ce se uéenci v kriticnem
misljenju urijo skozi vse stopnje svojega izobraZevanja, lahko to prispeva k zmanjSanju stresa in anksioznosti ob
prehodu na univerzitetno Solanje (Zanden in sod., 2020). Kljub znanim prednostim, ki jih sposobnost kriticnega
misljenja prinasa uencem, ga premalokrat nacrtno razvijamo v Solskem okolju. Ena izmed (boljsih) moZznih oblik
v podporo razvoja kriticnega misljenja je debata, saj od udeleZzencev zahteva predstavitev in ubranitev svojih
argumentov ter analizo in zavracanje argumentov nasprotne strani. Ta proces vodi u¢ence k razvijanju kriticnega
misljenja. Debata ucence motivira, da poiscejo podatke in se samostojno izobrazijo tudi o tistih podatkih, v
katere sami ne verjamejo, saj jih bo morda predstavila nasprotna skupina. Med debato se ucenci urijo tudi
v komunikacijskih ves¢inah, ves¢inah poslusanja, kulturi govora, razvijanja strpnosti do drugace mislecih in v
spostljivosti do razlicnih argumentov. Debata zato pripomore k vzgoji druzbeno osvescenih, kriticno mislecih
mladih, ki znajo svoja staliS¢a argumentirano zagovarjati, prisluhniti nasprotnim argumentom, vzpostaviti dialog
in poiskati konsenz (Skrt in sod., 2007).

Zaradi pomembnosti razvoja kriticnega misljenja pri SolajoCi se mladini je nastal primer dejavnosti z naslovom
Argumentiranje stalis¢ za obvezno cepljenje in proti njemu. Primer temelji na debatnem formatu ter povezuje
predmeta sociologija in biologija. Pripravljen je za tretji letnik gimnazijskega programa in ¢asovno zajema dve
Solski uri ter samostojno raziskovalno delo dijakov. Primer izbrane dejavnosti prednostno razvija sposobnost
prepoznavanja in razlage mozne uporabe, vpliva in posledic naravoslovnega znanja za posameznika, druzbo
in okolje. Primer dijake spodbuja k analiziranju in kriti€nemu presojanju izvedbe izbrane raziskave in jih uri
v komuniciranju rezultatov izbrane literature. V smislu urjenja v kriticnem misljenju izbran primer dijake
prednostno spodbuja k oblikovanju, analizi in vrednotenju argumentov. Ob tem dijaki tudi nacrtno zaznavajo in
opredeljujejo probleme, sistemati¢no postavljajo vprasanja, izpeljujejo sklepe ter krepijo vescine vrednotenja
in odlocanja na podlagi jasnih in relevantnih kriterijev. Dijaki so opisan nacin dela dobro sprejeli in so v evalvaciji
ucne ure izrazili Zeljo po pogostejsi izvedbi debat v u¢nem procesu z razlicnimi medpredmetnimi povezavami.
Podrobneje je dejavnost predstavljena v nadaljevanju.
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Uciteljici: Vzgojno-izobraZevalni zavod: Predmet: Razred:

Tatjana Jagarinec I. gimnazija v Celju Medpredmetna povezava biologija in 3. letnik gimnazije
Nina Trojner sociologija

Ucni sklop: Imunski sistem Trajanje: 2 Solski uri

(1. ura: predstavitev zgradbe argumenta in
debatnega formata, 2. ura: debata)

Naslov dejavnosti: Argumentiranje staliS¢ za obvezno cepljenje in proti njemu

Vkljuceni (pod)gradniki NP:

NP1.13a,b,c, d

NP 1.2 a

NP 1.3 b

NP 1.44a,b

Vklju€eni miselni procesi in vescéine kriticnega misljenja (KM):
KM3,4,5,8,11,12

Operativni cilji dejavnosti:

Dijaki

e se seznanijo s problematiko zmanjsSevanja precepljenosti v Sloveniji

» navedejo bolezni, proti katerim se uporabljajo cepiva

 pojasnijo delovanje imunskega sistema

e poznajo vrste cepiv, njihovo delovanje in stranske ucinke

e analizirajo razlicne vire in jih kriticno presojajo

e predstavijo svoje ideje, pri tem skrbijo za jasnost izraZanja in za ucinkovito komuniciranje z obc¢instvom
e razvijajo spretnost ustnega sporocanja

e razvijajo vzrocno-posledicno misljenje

o utemeljujejo in dokazujejo svoje zakljucke na osnovi izbranih virov

* sodelujejo pri skupinskem delu, ekipa za in proti si prizadevata za skupen cilj

 znanje biologije uporabijo v razlicnih kontekstih za vrednotenje lastnega ravnanja in ravnanja drugih ter kriticno presojajo preventivne ukrepe za ohranjanje lastnega zdravja in zdravja drugih
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Aktivnost ucencev

Prva ura, priprava na debatno tehniko

Prisluhnejo predstavitvi zgradbe argumenta, nato pa vsak dijak v
razredu pripravi en argument za in en argument proti debatni trditvi
»Podpiramo obvezno cepljenje«.

Nekaj dijakov v nakljuénem vrstnem redu predstavi svoj argument
za ali proti in hkrati negira predhodnika. Drugi poslusajo, si
zapisujejo povedano, saj le tako lahko ucinkovito negirajo.

Poslusajo, sledijo (P1).

Delo doma
Doma izberejo podatke, jih analizirajo, interpretirajo, sintetizirajo,
pripravijo argumente.

Skupinsko delo — dijaki v skupini za in proti pred izvedbo debate
skupaj presodijo, katere argumente bodo predstavili, v kakSnem
vrstnem redu, prizadevajo si za skupen cilj — prepricati obCinstvo v
prednosti oz. slabosti cepljenja.

Druga ura, izvedba debate
Predstavijo ideje. Skrbijo za jasnost izrazanja in se obracajo z
argumenti na obdcinstvo.

Podgradnik
NP, KM

113,14

KM11
KM12

1.4
1.1

KM11
KM12

1.2

KM3
KMS5
KM8
KM11
KM12

1.2
1.4

KM11
KM12

1.1
1.3
1.4
KM11
KM12

Vloga ucitelja

Predstavitev zgradbe argumenta.
Svetovanje dijakom, kako zasnovati argument.

Pozivanje dijakov k predstavitvi.

Predstavitev debatnega formata.

Na voljo za morebitna vprasanja.

Na voljo za morebitna vprasanja.

Poslusanje.

Pri¢éakovani rezultati/dokazila

Vsak dijak v razredu v zvezek zapise argument za in
argument proti.

Dijaki ustno predstavijo argumente in negirajo
predhodnika.

Poznavanje debatnega formata izkazejo prihodnjo uro v
sami debati.

Zapisani argumenti in predstavitev na debati.

Izbrani in zapisani argumenti in predstavitev na debati.

Smiselno tvorjeni in predstavljeni argumenti.
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Podgradnik
NP, KM

Aktivnost uc¢encev Vloga ucitelja Pri¢akovani rezultati/dokazila

Debaterji odgovarjajo na vprasanja, ki jih postavijo dijaki iz publike. 1.1 Opazovanje, usmerjanje. Dijaki znajo argumentirano odgovoriti na zastavljena
1.3 vprasanja.
1.4.
KM3
KM4
KM11

Dijake je treba predhodno pripraviti, uro nameniti argumentaciji, sestavi argumentov, debatnemu formatu. Dijaki, vkljueni v debato, pa potem sami preucijo vsebine o obveznem cepljenju ter sestavijo
argumente za in proti.

P1: Debatni format

Stusek, B., Vilhar, P. (2010). Biologija celice in genetika. Ljubljana: DZS. 135-138, 158, 162-164, 174, 175.

Stusek, P.in sod. (2011). Zgradba in delovanje organizmov. Ljubljana: DZS. 18-26.

Devetak, B. in sod. (2011). Izbirni del. Ljubljana: DZS. 70-77, 82, 83, 115-129.

Palmgren, G. (april 2018). LaZi o cepivih. Science illustrated. 101. 15-23.

Imunski sistem. Pogovor z dr. Alojzom Ihanom - 1.del. Nasa lekarna. Pridobljeno 12. 11. 2018 s spletne strani http://www.nasa-lekarna.si/clanki/clanek/imunski-sistem-pogovor-z-dr-alojzom-ihanom-1del/.
Imunski sistem. Pogovor z dr. Alojzom Ihanom - 2.del. Nasa lekarna. Pridobljeno 12. 11. 2018 s spletne strani http://www.nasa-lekarna.si/clanki/clanek/imunski-sistem-pogovor-z-dr-alojzom-ihanom-2del/.
Zgonik, S. (16. 3. 2018). Lazi in zavajanja v slovenski proticepilski bibliji - projekt imuno razbija mite o nevarnosti cepiv. Pridobljeno 12. 11. 2018 s spletne strani
https://www.mladina.si/184568/lazi-in-zavajanja-v-slovenski-proticepilski-bibliji/.

Nalezljive bolezni od a do Z/nalezljive bolezni po skupinah. NIJZ. Pridobljeno 12. 11. 2018 s spletne strani
http://www.nijz.si/sl/podrocja-dela/nalezljive-bolezni/nalezljive-bolezni-od-a-do-z-nalezljive-bolezni-po-skupinah.

Cepljenje in zakonodaja: pomembno je obnasanje ne prepri¢anje. Saso Dolenc. (17. 1. 2018). Kvarkadabra. Pridobljeno 12. 11. 2018 s spletne strani https://kvarkadabra.net/2018/01/cepljenje-in-zakon/.
Razbijanje mitov o nevarnosti cepiv. (16. 3. 2018). Kvarkadabra. Pridobljeno 12. 11. 2018 s spletne strani https://kvarkadabra.net/2018/03/razbijanje-mitov-o-nevarnosti-cepiv/.

10 mitov in resnic o cepljenju. (22. 4. 2017). Kvarkadabra. Pridobljeno 12. 11. 2018 s spletne strani https://kvarkadabra.net/2017/04/miti-in-resnice-o-cepljenju/.

Skrt, B., sod. (2007): Debata za enake moznosti. IzobraZevalni prirocnik. Ljubljana. Za in proti, Zavod za kulturo dialoga.

Bacnik, A., Slavi¢ Kumer S., Bah Brglez, E., Erste, S., Golob, N., Gostincar Blagotinsek, A, Hajdinjak, M., Hartman, S., lvancic, G., Kljajic. S., Majer Kovacic, J., Mohoric, A., Moravec, B., Novak, N., Pavlin, J.,
Repnik, R. in Vi¢i¢, T. (2022). Naravoslovna pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za $olstvo. https://www.zrss.si/pdf/Naravoslovna_pismenost_gradniki.pdf.
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Debatni format za debatno trditev »Podpiramo obvezno cepljenje«

Stevilo aktivnih vkljugenih: 6 debaterjev

* Prvi govorec zagovorniske strani v uvodu vzpostavi vzdusje (lahko z zgodbo, primerjavo,
anekdoto — jezik je barvitejsi kot pozneje v debati).
o Definira trditev. 5 min
 Predstavi, za kaj se zagovorniska stran zavzema.
» Napove argumente ekipe ter razvije prvi in drugi argument.

* Prvi govorec negacijske strani vzpostavi vzdusje (lahko z zgodbo, primerjavo, anekdoto —
jezik je barvitejsi kot pozneje v debati).
 Predstavi, za kaj se zavzema negacijska stran. 5 min
e Zavrne argumente zagovorniske strani.
» Napove argumente ekipe ter razvije prvi in drugi argument.

» Druga govorka zagovorniske skupine zavrne argumente negacijske strani (tako njihov
argument kot zavraCanje argumentov zagovorniske strani. 5 min
 Predstavi tretji argument.

» Druga govorka negacijske skupine zavrne argumente zagovorniske strani (tako njihov
argument kot zavracanje argumentov zagovorniske strani). 5 min
 Predstavi tretji argument.

« Tretji govorec zagovorniske skupine poda sklepni govor.
e Zavrne Se zadnje argumente negacijske skupine.
o Okrepi argumente zagovorniske skupine.
« |dentificira glavne trke v debati. 5 min
o Tehta argumente.
» Dokazuje, da so argumenti zagovorniske skupine pomembnejsi od argumentov negacijske
skupine.

 Tretji govorec negacijske skupine poda sklepni govor.
e Zavrne Se zadnje argumente zagovorniske strani.
o Okrepi argumente lastne skupine.
* |dentificira glavne trke v debati. 5 min
o Tehta argumente.
o Dokazuje, da so argumenti negacijske strani pomembnejsi od argumentov zagovorniske
strani.

» Debaterji odgovarjajo na vprasanja iz publike. 5 min

Zavod ™ REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
avo NA-MA POTI 'S4 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Republik
Sﬁ)%ini}ee ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Evalvacija, refleksija uciteljice

Dijaki so se dobro pripravili, ura jim je bila vSe¢. Na licu mesta bi bilo smiselno dijake Se enkrat opozoriti,
da nujno potrebujejo list papirja in pisalo, da si sproti piSejo tisto, kar trdi nasprotnik, tako da lahko to
negirajo.

Refleksija uéencev

1. u€enka

Debata o Ceyben\)u se mi je zdela zelo zanimiva in Je ?oyes{:\rila nado uro. \/3el mi
je bilo, da smo se vsi poutili o cepljenju in tako lazje slediti debati, na kateri smo
izvedeli $e nekaj prej neznanih dejstev. Menim, da bi lahko debato velkvat izvedli, e
v povezavi z drugimi predmeti.

2. ucenka

Debata je bila odliéno pripravljena. Videlo se je, da je vsak v njo vlozil veliko truda.
Zelo dobro so argumentivali in sledili debati, zato je bila ta tudi zelo zanimiva za
?os|u§a'[:i- Movam ?\rizna{',i, da so bila mo\}a yriéakovanja niij'a in SO me ves ?ozi‘EiVno
presenetili z odliénimi vsebinsko bogatimi argumenti.
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Cepljenje, debata 3.b

SKUPINA 1 (za cepljenje)

« Cepljenje so preventiva proti resnimi boleznimi

Bolezni kot so davica, oslovski kaselj, otrodka paraliza, tetanus, oSpice, mumps, rdecke, hepatitis B,

steklina, rumena mrzlica, trebusni tifus, tuberkuloza in druge, so lahko smrtne in so pred uvedbo
cepljenja, nenadzorovano Sirile in povzrogile epidemije smrtnosti v populaciji.

Otroska paraliza v Indiji zaradi katere je ohromelo vsak dan 500-1000 otrok, WHO
porota da so od 1988 s cepivi uspe$no izkoreninili bolezen od 350 tistoC zrtev na le 37
jrtev v letu 2016, pokaZe efektivnost Zivih (oralnih) cepiv v nerazvitih drzavah.

2015 so cepiva po poro¢anju WHO dosegla izkoreninjenje poliuvirusa tip 2

Cepljenje je nujno, kajti je preventiva da bi zboleli za resnimi boleznimi, ki lahko ogrozijo
nasa zivljenja, povzroéijo doZivljensko invalidnost ali trajno $kodo v razvoju.

o S cepljenjem lahko prepretimo epidemijo nevarnih bolezni in s tem prepretimo veliko
$tevilo smrtnih Zrtev. Da je temu res tako kaZe statistika.

V Sloveniji primera davice ni Ze od leta 1967, otro$ka paraliza pa je bila zadnji¢ opaZena
leta 1978.

leta 1796, ko je Edward Jenner za cepljenje proti &rnim kozam uporabil soroden a za ljudi
nenevaren virus, ki povzro¢a goveje koze in s tem sistemati¢nim cepljenjem, so uspeli
prepreciti okoli 2 miljona smrti na leto zaradi ¢rnih koz, dve stoletji kasneje leta 1980 so
érne koze popolnoma izginile in jih po svetu ve¢ ne najdemo.

Pred uvedbo cepljenja so otroci umirali zaradi otroske paralize, mnogi so do 60 let umrli
zaradi o¥pic ali so bili pohabljeni zaradi OSPICNEGA ENCEFALITIS, dojencki so umirali
zaradi apnoi¢nega napada(prenehanje dihanja) pri oslovskem kaslju itd.

0d leta 1951 ko smo zaceli se cepiti proti TETANUSU ne zaznavamo ve¢ te bolezni.

e Okuzbe so nevarnej$e od cepiv samih
Cepiva proti pnevmokoknim okuzbam so tako imenovana mrtva cepiva; z njimi ni mogoce
povzrotiti okuzbe, nezeleni uéinki cepljenja pa so tako rekoc€ ni¢ni. Cepivo sproZi nastajanje
protiteles, ki v organizmu ustvarijo zas€ito pred okuzbo, in tako prelisi¢i imunski sistem.

- tveganje za nastanek naravne okuzbe bistveno vecje od tveganja, ki ga prinasa
cepljenje,
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1. NASPROTOVANIJA POGOSTO IZVIRAJO 1Z STRAHU & nepopolne priprave, razumevanja
znanstvenih prispevkov
e Pogost problem je zamenjavanje pojmov oz. mer (
. ->nires, tega
medicinska stroka NIKOLI ni postavila& zagovarjala
e To je ZAVAJANIE, ki privede bralca do napacnega sklepanja
2. CEPLIENJE ZMANJSA POJAVNOST,ZAPLETE BOLEZNI& (ZBOUSA KVALITETO ZIVIJENJA na
umrljivost vpliva posredno (% populacije, ki za boleznijo umre, je mera, ki je odvisna od
POJAVNOSTI in % PREZIVELIH)
o ZAPLETI. Invalidnost, pljuénica, vnetje moZganov, nevroloske teZave, slepota, gluhost,
rak...
o Zmanjsa §t. okuzenih-> manj hudih zapletov - manj umre
L]

—avtorica se osredotoca le na
umrljivost-> zmanj$ana umrljivost NE POMENI, DA ljudje niso OBOLEVALI- cepljenje
pojavnost preprecujel!!

e Higiena bistveno NE POMAGA ZMANJSANJU POJAVNOSTI-VIRUSI se prenasajo na
nacin, ki ga higiena ne more prepreciti-> samo izbolj$a lahko zasCito

e UMRUIVOST: prikaz uéinkovitosti zdravstvenega sistema pri preprecevanju smrti pri
obolelih

e Stopnja smrti, gledana na celotno populacijo-> ni veliko-> koliko ljudi je umrlo z
dolo¢enim vzrokom v Celotni populaciji

e Ne pove, koliko je bilo okuzenih& koliko okuzenih je umrlo& bilo hospitaliziranin&
koliko zapletov je bilo& koliko jih bo trpelo za posledicami bolezni

VIRI: The center for Disease Control and Prevention Mumps.Epidemiology and preventation of

vaccine-preventable diseases 2015
3. CEPIVA NE VSEBUIEIO TOKSICNIH PRIMESI

9
2272 >

e AL je najpogostejsa kovina -hrana, tla, zrak, voda
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Modeliranje jakosti radioaktivnega sevanja
z racionalno funkcijo

Nik Stopar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko
Natalija Horvat, Gimnazija Franca MikloSi¢a Ljutomer
Ana Kreti¢ Mamic, Gimnazija Nova Gorica

Dejavnost Modeliranje jakosti radioaktivnega sevanja z racionalno funkcijo je bila razvita v podporo 2. gradnika
matemati¢ne pismenosti projekta NA-MA POTI in kasneje nadgrajena $e z miselnimi procesi in vescinami
kriticnega misljenja. Ucence in ucenke vodi skozi realisticen primer funkcijskega modeliranja naravnega pojava —
radioaktivnosti.

Ob pomoci kratkega uvodnega besedila se u¢enciin uenke seznanijo zosnovnimiviriin lastnostmi radioaktivnega
sevanja, nato pa je njihova naloga, da konkretne meritve radioaktivnega sevanja v bliZini radioaktivnega vira
modelirajo z racionalno funkcijo. Meritve najprej izriSejo na grafu v GeoGebri in opredelijo spremenljivke.
Na isti graf nato izriSejo Se racionalno funkcijo, s katero v praksi modeliramo radioaktivno sevanje v blizZini
radioaktivnega vira. V tej funkciji nastopajo trije neznani parametri, ki jih je treba dolociti tako, da se graf funkcije
¢im bolj prilega meritvam. Ucenci in u€enke najprej razis¢ejo, kako vsak od parametrov vpliva na obliko grafa
funkcije, nato pa s poskusanjem dolocijo optimalne vrednosti parametrov, da dobijo ¢im boljse ujemanje grafa
funkcije z dejanskimi meritvami. Dobljeni racionalni model (funkcijo) uporabijo za analizo meritev in odgovorijo
na vprasanja na u¢nem listu. Vprasanja so zastavljena tako, da na realen nematematicen nacin sprasujejo po
nekaterih lastnostih racionalnih funkcij, kot sta pol in asimptota, hkrati pa posredno zahtevajo tudi razumevanje
drugih pojmov, npr. funkcijske vrednosti in racionalne neenacbe. Na ta nacin dejavnost osmislja ucenje lastnosti
racionalnih funkcij in prikazuje, da tudi v praksi naletimo na pojme, ki se jih u€imo pri pouku matematike. Zadnja
naloga ucence in ucenke pozove, da razmislijo, kako bi obravnavani model posplosili, da bi bil uporaben za
modeliranje vec¢ kot enega vira sevanja.

Glavni miselni procesi in vescine kriticnega misljenja, ki jih dejavnost podpira, so KM5 - Sistematicno opazovanje
in izpeljava sklepov (predvsem opazuje nacrtno in analiticno, iS¢e poglobljene povezave med dejstvi, sklepa in
razlaga pojave), KM11 — Oblikovanje, analiza in vrednotenje argumentov (predvsem samostojno oblikovanje
argumentov), KM9 — Deduktivno sklepanje (prepozna priloznost za deduktivno sklepanje s splosne racionalne
funkcije na konkretno), KM10 — Induktivno sklepanje (na podlagi modela za en vir sevanja zmore sklepati na
splosno pravilo za vec virov sevanja), KM3 — Prepoznavanje in opredeljevanje problemov in KM6 — Razlikovanje
dejstev od mnenj in interpretacij.

Pri izvedbi se je pokazalo, da primer dobro spodbuja kriticno misljenje, saj poleg zgoraj nastetih obcasno
spodbuja tudi druge vescéine kriticnega misljenja. Pri vprasanju, ali meritve potrjujejo prisotnost enega vira
sevanja, so ucenci in ucenke vec¢inoma odgovorili pritrdilno, a so hkrati poudarili dejstvo, da v to ne moremo
biti popolnoma prepricani, saj bi lahko bila tudi dva ali vec virov blizu skupaj (KM6). Na tako razmisljanje jih je
napeljalo tudi dejstvo, da dva podatka v meritvah manjkata, ker sta bila izmerjena nezanesljivo. Mnogi ucenci
in uenke so si Ze pred analizo podatkov zastavili vprasanje, zakaj ta dva podatka manjkata (KM4). Nekateri
so kljub vnaprej podanemu modelu (funkciji), skusali najti svoj model (polinomski, eksponentni ...), ki bi se
prilegal podatkom (KM3, KM7), torej je dejavnost dovolj zanimiva, da spodbuja tudi lastno raziskovanje, kar
lahko izkoristimo za nadgradnjo dejavnosti. U¢enci in ucenke so v refleksiji povedali, da jim je bilo najbolj viec¢
prav to, da dejavnost poveze matemati¢no znanje z Zivljenjsko situacijo.

Viri

ARSO: Porocilo o stanju okolja 2002, Radioaktivnost v okolju, pridobljeno iz: https://www.arso.gov.si/varstvo%20
okolja/poro%C4%8Dila/poro%C4%8Dila%200%20stanju%200kolja%20v%20Sloveniji/PS02002.html.
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Avtor: Ustanova:
Nik Stopar Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani

Ucni sklop: Racionalne funkcije, modeliranje
Naslov dejavnosti: Modeliranje jakosti radioaktivnega sevanja z racionalno funkcijo

Vkljuéeni (pod)gradniki MP:

MP2.2.3,2.2.4,2.2.2,1.1,1.3

Vkljuéeni miselni procesi in vescine kriticnega misljenja (KM):
KM5,11,9,10,3,6

Operativni cilji dejavnosti:

Dijaki:

» razumejo besedilo z matematicno vsebino

 podatke iz tabele prikaZejo na grafu

e prepoznajo odvisne in neodvisne spremenljivke

 opazujejo, sklepajo in utemeljujejo

e narisejo in interpretirajo graf racionalne funkcije (pol in vodoravna asimptota)
e uporabljajo programe za prikaz podatkov in izris grafa funkcije (GeoGebra)
« resijo racionalno enacbo

 uporabljajo merske enote in pretvarjajo iz enih v druge enote

e prepoznajo in interpretirajo pomen parametrov v izbranem modelu

s poskusanjem dolocijo optimalne vrednosti parametrov

 uporabljajo model

o predlagajo posplositve/razsiritve modela

Predmet:
Matematika

Letnik:
3.in 4. letnik

Trajanje: 45 min
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Aktivnost ucencev

Ucenci skupaj z uciteljem preberejo besedilo o radioaktivnem
sevanju na ucnem listu P1, se pogovorijo o tematiki in razjasnijo
neznane pojme.

Ucenci preberejo opis Zivljenjske situacije in podatke v tabeli na
ucénem listu P1. Na poziv ucitelja ustno pojasnijo, ali v podatkih
opazijo kaksne posebnosti, vzorce, pravila ...

Ucenci s pomocjo GeoGebre zbrane meritve predstavijo z grafom in

reSijo nalogi 1 in 2 na u¢nem listu P1.

Ucenci sledijo razlagi uditelja.

Ucenci v GeoGebri izriSejo graf modela in resijo nalogi 3 in 4 na
ucnem listu P1.

Ucenci skupaj z uciteljem med seboj primerjajo dobljene vrednosti

konstant a, b in c. Pogovorijo se o tem, kako so do teh vrednosti
prisli in ali so vrednosti enolicne in zakaj.

Podgradnik
NP/MP

MP 1.1

MP 1.1
MP 1.3

KM5

MP 2.2.2
MP2.23c

KM5

KM11
KM6

MP 1.1

MP 2.2.3

KM5

MP 1.3

KM6

Vloga ucitelja

Ucitelj (ob pomoci ucitelja fizike) pojasni
neznane pojme in po potrebi dodatno razlozi
radioaktivno sevanje.

Ucitelj u¢ence pozove, da podatke v tabeli
podrobno pregledajo in razlozijo, kaj opazijo.
Nato ucitelj pojasni, kaj je namen dejavnosti
(glej Nalogo na u¢nem listu P1).

Ucitelj nadzoruje in usmerja delo z racunalniki.

Ko ucenci koncajo, jih ucitelj pozove, da
predstavijo svoje ugotovitve pri nalogi 2.

Ucitelj na tablo zapiSe enacbo racionalnega
modela, ki ga uporabimo pri modeliranju
sevanja, in razlozi, da so a, b in ¢ konstante, ki
jih Zelimo dolociti tako, da se bo graf modela
¢im bolje prilegal grafu meritev.

Ucitelj nadzoruje in usmerja delo z racunalniki.

GeoGebra omogoca izris grafa funkcije,
podane s parametri, pri cemer lahko potem
vrednosti parametrov spreminjamo z drsniki,
graf pa se sproti posodablja. Ucitelj poskrbi,
da ucenci uporabijo to funkcionalnost in NE
izrisujejo grafa le za vnaprej izbrane vrednosti
parametrov a, b in c.

Ucitelj vodi pogovor.

Pri¢akovani rezultati/dokazila

Sodelovanje v pogovoru.

Ustno sodelovanje in odzivanje na vprasanja ucitelja/-ice.

Izdelan graf meritev v GeoGebri.

Izrisan graf modela in dolocene vrednosti konstant
a,binc.

Sodelovanje v pogovoru.
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Podgradnik

Aktivnost uc¢encev Vloga ucitelja Pri¢akovani rezultati/dokazila
NP/MP

Ucenci resijo nalogi 5 in 6 na u¢nem listu P1. MP 2.2.3 Ucitelj po potrebi nudi pomoc u¢encem. Reseni nalogi 5 in 6 na u¢nem listu P1.
MP 2.2.4 Po koncanem delu se z ucenci pogovori o
MP 2.2.2 rezultatih.
KM5
KM9,10
KM3

Ucenci poslusajo in sodelujejo. MP 2.2.3 Ucitelj se na podlagi primera modela za tri vire

sevanja z ucenci pogovori o pomenu konstante
a v osnovnem modelu (vecja konstanta a
pomeni mocnejsi vir sevanja).

Ob koncu ucitelj u¢ence pozove, da shranijo
grafe izdelane v GeoGebri.

*Dodatno: Ucitelj (ob pomodi uditelja fizike)
obrazlozi, zakaj ima izbrani model tako obliko -
zakaj v imenovalcu nastopa kvadrat razdalje do
vira sevanja.

e Zaizvedbo dejavnosti je treba zagotoviti racunalnike in skopirati ustrezno Stevilo uénih listov.

 Dejavnost predvideva uporabo GeoGebre in predpostavlja dolo¢eno predznanje pri njeni uporabi. Ugitelj/-ica mora oceniti, koliko so u¢enci/-ke navajeni na delo z GeoGebro. Ce ne poznajo
potrebnih funkcionalnosti GeoGebre (izris tock na grafu, izbira merskih enot na koordinatnih oseh, risanje grafov s parametri) je treba pred (ali med) izvedbo dejavnosti izvesti kratek uvod v
uporabo GeoGebre.

¢ Dejavnost lahko izkoristimo za medpredmetno sodelovanje z ucitelji/-cami fizike, ki lahko podrobneje razlozijo radioaktivno sevanje in to, kako ga merimo.
¢ Dejavnost lahko uporabimo za vpeljavo vodoravnih asimptot in polov racionalne funkcije.

P1 — Ucni list: Radioaktivno sevanje
ARSO. https://www.arso.gov.si/varstvo%20okolja/poro%c4%8dila/poro%c4%8dila%200%20stanju%200kolja%20v%20Sloveniji/radioaktivnost.pdf.

Sirnik, M., Vrsi¢, V., Magajna, Z., Hodnik, T., Stopar, N., Pustavrh, S., Vres, S., Kreti¢ Mami¢, A., Ternar, V., Angelov Troha, K., Zadel, V., Lipovec, A., Zakelj, A., Klemendéi¢, E., Fras Bero, F. (2022). Matemati¢na
pismenost. Opredelitev in gradniki. Ljubljana: Zavod RS za 3olstvo. https://www.zrss.si/pdf/Matematicna_pismenost_gradniki.pdf.

Izvajalka: Vzgojno-izobrazevalni zavod: Datum:

Natalija Horvat Gimnazija Franca Miklosic¢a Ljutomer 22.4.2021
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Evalvacija, refleksija uciteljice

Primeri iz prakse

Dijaki so se z veseljem in veliko vnemo lotili reSevanja situacije, saj je naloga iz vsakdanjega Zivljenja.
Vecini je na koncu zmanjkalo Casa za zadnjo nalogo. Pri nekaterih so se pojavile tezave pri uporabi

programa GeoGebra.

Refleksija dijakov

Situatija je zanimiva, uporabna, verjetno se bomo s podobnimi vpratanji v prihodnost:i

de sredali. Ugotovil sem, da se moram vet ukvarjafi z GeoGebro, ker jo premalo

obvladam. Zda) vem, ka) Je 4o sluznostna Po‘b Tudi '(:ele\coni seva)o, kar vy|iva na nase

zd\rav\)e.

Prilozeni dokazi, izdelki dijakov

Primeri odgovorov dijakov na vprasanja z u¢nega lista Radioaktivno sevanje:
1. vprasanje

sevanje (mSv/h)

35
30

25

neodvisna spremenljivka: oddaljenost
odvisna spremenljivka: sevanje

X- (eCOMR NG
W cANVENS

oddaljenost (m)
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— Neodvisna spremenljivka je oddaljenost od zaletka sluzbene poti.

— Odvisna spremenljivka je povpreéno izmerjeno sevanje.

. Odvisna s: povpreéno izmerjeno sevanje

Neodvisna s: oddabenos‘[; od zaéetka sluzbene yo{:i

— pot ob osi x je neodvisna spremenljivka

= sevan\)e na osi X pa odvisna

2. vprasanje

2. Da, saj ima graf le en wh — torej se najprej priblizujemo virw, nato pa se od
njega oddabujemo.

Da, graf potrdi, da je en wh sevanja, ker se vita le enkvat.

2. Graf potrjuje, da je bil vir sevanja le en, saj totke naratéajo na le enem odseku
(od priblizno 30 do 50 w).

Da. Povpreéno izmerjeno sevanje se potasi poveluje dokler se na priblizajo viru
sevan\)a nd ?ribli“u\o 4" ,6 m oddabenos{:i od sluzbene Fo‘(:i. Ko se od te totke s?e'l:
oddaljijo, vrednost sevanja pade.
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3. vprasanje

= g
30 <
J
| TR o
H e M L a — gre bolj na ozko, bolj na Siroko

b - premik levo in desno
0 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

¢ — premik gor in dol

a = sf\»e\-« “f“ L4 af\pka” Vvup(—l

b~7 P e V“R* g ey o ( oo Acs )
. e

< - s‘wrw-'u,u lego yw}‘g y\o&a N
I I (3,,.«, 4

4. vprasanje

y=0910%

| SR e il

(CRCEC
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5. vprasanje

a) 4’ | ,b m
b) 12,67 m Sv/h
¢) Celo{:no ?o{:

%a) Nastaja na priblizno 4Oih metrih.
b) Naravna vadioaktivnost je visoka.
¢) Za?re)o pot od 2% do 58 m

5) a) priblizno 39 m
b) Naravna je manj kot 5 m Sv/leto

¢) Pvipovoibwo od 25 do 93 metrov

6. vprasanje

En viv = en oklepaj

Dva vira = dva oklepaja spoda)

Ana Kreti¢ Mamic Gimnazija Nova Gorica 4.6.2021
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Primeri iz prakse

Evalvacija, refleksija uciteljice

Dejavnost sem izvedla po koncu obravnave racionalne funkcije. Lahko bi jo Ze v 2. letniku pri potencni
funkciji. Dijaki niso imeli nobenih teZav pri resevanju naloge. Res je, da so GeoGebro poznali. V tem
razredu sem Ze dalj ¢asa razvijala matematicno pismenost in je bilo zanimivo, da so nekateri dijaki Ze
pred uporabo GeoGebre skusali napovedati rezultat. Zelo uporabna naloga tudi pri fiziki.

Refleksija dijakov

Dijaki so povedali, da so jim vedno zanimive naloge, ki niso strogo ucbeniske. To pomeni, da so vzete iz
vsakdanjega Zivljenja. Vedno bolj spoznavajo in povedo, da je matematika vpletena prav povsod in je zato
zelo dobro, ¢e jo razumes. Nikoli si niso mislili, da bi radioaktivnost povezali z racionalno funkcijo.
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Radioaktivno sevanje

Vsak ¢lovek je v Zivljenju izpostavljen vec razli¢nim virom radioaktivnega sevanja. Koli¢ino radioaktivnega sevanja, ki ga
Clovek prejme ob izpostavljenosti, merimo v sievertih (Sv). Ko govorimo o stopnji sevanja posameznega vira, pa pogosteje
govorimo o jakosti radioaktivnega sevanja, ki pove, koliko radioaktivnega sevanja vir izseva v dolocenem ¢asovnem obdobju.
Jakost radioaktivnega sevanja obi¢ajno merimo v milisievertih na uro (mSv/h) ali v milisievertih na leto (mSv/leto).

Vire sevanja, ki jim je ¢lovek izpostavljen v Zivljenju, delimo v tri glavne skupine:
1. naravna radioaktivnost okolja (radioaktivnost tal, radioaktivnost zraka, radioaktivnost v vodi in kozmi¢no sevanje),
2. medicinski viri sevanja (telesni rentgen, zobni rentgen, tomografija ...),
3. umetna radioaktivnost okolja (jedrske elektrarne, rudniki, radioaktivni odpadki ...).

Radioaktivnost okolja je obi¢ajno manjsa od 5 mSv/leto in je odvisna od geoloske zgradbe okolja in naravnih virov, ki so v
njem prisotni. Iz razliénih medicinskih virov ¢lovek v povprecju prejme priblizno 1 mSv/leto. Za sevanje iz drugih umetnih
virov sevanja v okolju je za splosno javnost priporoceno, da koli¢ina sevanja iz teh virov ne preseze 1 mSv/leto. Za ljudi
v dolocenih poklicih, ki so bolj izpostavljeni sevanju, npr. delo v jedrski elektrarni ali delo z radioaktivnimi odpadki, pa
predpisi dolo¢ajo najvisjo zakonsko dovoljeno stopnjo sevanja, ki v Evropi znasa 50 mSv/leto, a ne ve¢ kot 100 mSv v roku
5 zaporednih let.

Med izvajanjem rutinskih meritev so znanstveniki na ravni sluznostni poti ob koruznem polju zaznali povecano stopnjo
radioaktivnosti, ki je bila precej viSja od obicajne naravne radioaktivnosti okolja. Zaradi javne varnosti so obmocje
zavarovali in izvedli natancnejSe meritve jakosti radioaktivnega sevanja na ve¢ razli¢énih mestih ob poti. Zaznali so en vedji
vir radioaktivnega sevanja. Nekatere njihove meritve so prikazane v spodnji tabeli.

Oddaljenost od zacetka Stevilo ponovitev Povprecno izmerjeno
sluznostne poti [m] meritev sevanje [mSv/h]

8,5 2,7
21,3 3,2
30,5 6,9
34,0 16,3
35,2 28,0
36,9 o

39,0 10 >

41,6 30,6
42,5 20,6
44,3 11,2
51,1 4,1
59,2 3,1

o U Ul W b~ W

w b~ b~ W

* prevelika odstopanja med posameznimi meritvami

Javod I REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
avos NA-MA POTI 'S4 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Republik
1 58 Sﬁ:?/l::niljce ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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Naloga: Cim natancneje Zelimo doloditi, kje ob poti je vir sevanja in kateri del poti ni varen za splo§no javnost. Spodnje
naloge vam bodo pomagale raziskati izmerjene podatke in poiskati odgovora na zastavljeni vprasanji.

1. Meritve predstavite graficno z GeoGebro in graf opremite z ustreznimi merskimi enotami. Zapisite, kaj je odvisna
spremenljivka in kaj neodvisna spremenljivka na vaSem grafu.

2. Ali graf meritev potrjuje, da je bil prisoten le en vir sevanja? Utemeljite svoj odgovor.

Podatke iz meritev Zelimo predstaviti z racionalnim modelom, tj. z racionalno funkcijo oblike

f) =——+¢
(x — b)?

To pomeni, da moramo doloCiti vrednosti konstant tako, da se bo graf funkcije f(x) ¢im bolj prilegal meritvam.

3. V GeoGebri skicirajte graf funkcije f(x) na isti sliki kot graf meritev. Ugotovite in zapisite, kakSen vplivimajo vrednosti
konstant a, b in ¢ na graf funkcije f(x).

Zavod \g REPUBLIKA SLOVENUA EVROPSKA UNIJA
Earmiike NA-MA POTI ) MINISTRSTVO ZA 1Z0BRAZEVANJE, EVROPSKI
Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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4. S spreminjanjem vrednosti konstant v GeoGebri dolodite konstante a, b in ¢ tako, da se bo graf funkcije f(x) ¢im bolj
prilegal meritvam. Zapisite tako dobljene vrednosti konstant in koncen predpis racionalne funkcije.

fx)=

5. S pomocjo racionalnega modela zapisanega v tocki 4 odgovorite na naslednja vprasanja. Pri vsakem vprasanju
razmislite, katera lastnost racionalne funkcije vam pomaga do odgovora.

a) Koliko metrov od zadetka sluznostne poti je vir sevanja?

b) Koliksna je naravna radioaktivnost okolja ob poti?

c) Kaksni vrednosti sevanja napoveduje dobljeni model za obe manjkajoci meritvi v tabeli?

P4  REPUBLIKASLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
Zavod NA-MA POTI ‘\\ 4 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Republike S
Sle;::/‘;ni‘jce ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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€) Kateri del sluznostne poti (od — do) naj oblasti zaprejo za splosno javnost?

Nasvet: Podatek o tem, kaksna vrednost sevanja je varna za javnost, najdete v uvodnem besedilu, ne pozabite pa
upostevati tudi naravne radioaktivnosti iz vprasanja b. Odgovor na zastavljeno vprasanje razberite iz grafa, nato pa ga
izracunajte tudi natancneje, tako da zapisete racionalno neenacbo za dano vprasanje in jo reSite.

Kako bi dani racionalni model dopolnili, da bi bil primeren tudi za modeliranje radioaktivnega sevanja v primeru
prisotnosti dveh ali teh virov sevanja? Zapisite ustrezen racionalni model za tako situacijo.

vod “w REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
R‘epub\lke NA-MA POTI 'S4 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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