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Predgovor
Mag. Mojca Suban, Silva Kmetic

Prirocnik je nastal v okviru projekta Posodobitev kurikularnega procesa na osnovnih Solah in
gimnazijah, v sklopu Posodobitev pouka na osnovnih Solah in gimnazijah in dejavnosti Poso-
dabljanje pouka na osnovnih Solah na Zavodu RS za Solstvo. Je rezultat skupnega dela ¢lanov
Predmetne razvojne skupine za matematiko v osnovni Soli in mentorskih uciteljev. Name-
njen je strokovni podpori uciteliem razrednega pouka in predmetnim uciteliem matematike pri
uvajanju novosti iz uénega nacrta za matematiko v prakso.

Prirocnik je zasnovan kot prepletanje teorije in prakse, upostevajoC, da je teorija brez prakse
mrtva, praksa brez teorije pa slepa (Kant). Tako je mogoce prebirati in spoznavati teoreti¢na
izhodiS¢a posameznih klju&nih novosti iz uénega nadrta, ta pa so podprta in oplemenitena z
ugotovitvami in refleksijami mentorskih uditeljev po izvedbi v razredu.

Ucitelji so bili za uvajanje novosti iz u¢nega nacrta delezni (pre)malo formalnega izobrazeva-
nja, zato je namen tega priro¢nika tudi v tem, da nadomesti nekatere zamujene priloZnosti.
Kamencek, ki ga bo k procesu posodobitve pouka matematike zares prispeval, pa bo svojo
prostornino pokazal Sele Cez nekaj Casa, ko bomo imeli priloznost za evalvacijo prehojene poti.







PriroCniku na pot
Mag. Mojca Suban

Pri snovanju in oblikovanju koncepta priro¢nika sta nas vodili dve osnovni izhodis&i:

. pripraviti gradivo, ki bo uporabno in koristno za pouc¢evanje matematike po celot-
ni osnovnoSolski vertikali, tako za ucitelje razrednega pouka kot za ucitelje mate-
matike. Tako ni mislieno, da bi ucitelj prebiral zgolj tisti del, ki se neposredno veze
na razred, v katerem trenutno poucuje. Zazeleno je branje priro¢nika kot celote,
ki kot tak oriSe celovito sliko posodobitev pouka matematike;

. vkljugiti teoreti¢ne prispevke in primere iz prakse ter jih preplesti tako, da bodo
drug drugega vzajemno podpirali in osmisljali. Veliko primerov in zgledov se da
najti Ze v teoretic¢nih delih priro&nika, posebno vrednost pa predstavljajo prispev-
ki iz prakse. Ti so zasnovani tako, da niso zgolj zamisljeni in nepreizkuseni scena-
riji, ampak so izvedeni v razredu. Refleksije po izvedbah so dragoceni in koristni
zapisi, ki bodo morda kakSnemu ucitelju prihranili nekaj dela in ¢asa. Omeniti je
treba, da je porocanje o izvedbah zelo iskreno in nepotvorjeno. Avtorji tako zapi-
Sejo, kaj jim je dobro uspelo, pa tudi &esa jim ni uspelo realizirati, Gemu se je bolje
izogniti, in kaj bi v naslednji izvedbi izbolj3ali.

Ogrodje priro¢nika poleg uvodnega poglavja o novostih predstavlja pet vsebinskih stebrov:
problemske naloge, vzorce, matemati¢no modeliranje, ocenjevanje ter vrednotenje in samo-
vrednotenje znanja.

Uvodno poglavje v prvem prispevku prinada celovito sliko novosti in posodobitev u¢nega
nadrta. Predstavljena sta koncept in struktura ucnega nadrta s kljucnimi vsebinskimi in di-
daktiénimi poudarki za njegovo razumevanje. V nadaljevanju tega poglavja se posvetimo po-
sebnostim razredne stopnje z didakti¢nimi priporodili. Podrobneje so didakti¢na priporocila
razdelana za merjenje dolZine, mase in prostornine, ki navadno uéencem povzro¢ajo precej
zadreg, ter denarne enote. Nadaljujemo s primerom iz prakse, primerom didakti¢ne izpeljave
o delih celote v drugem razredu. Poglavje konduje prispevek o proporcionalnem sklepanju, ki
je bogat z nalogami, ki jih je mogoce resiti z znanjem na razredni stopniji.

Uvod v problemske naloge opozarja na pomen problemskih znanj, prinasa nabor problem-
skih nalog, povzame taksonomije in poudari njihov pomen za nacrtovanje in preverjanje ter
ocenjevanje znanja. Temu sledi razmislek o razvijanju problemskih znanj v razli¢nih fazah pou-
ka, ki se osredotoca na sklop o geometrijskih pojmih (krog, kroznica, krozni izsek, krozZni lok) pri
temi o geometriji in merjenju. V nadaljevanju nanizamo primere problemskih nalog iz prakse
po celotni vertikali. Vsi prispevki iz prakse so opremljeni z opisom gradiva, ki v preglednici
prinaSa osnovne informacije o predstavljeni temi: avtorja, $olo, uéno temo, ucni sklop, razred,
potreben Gas za izpeljavo, uéne cilje in standarde, medpredmetne povezave, oblike in metode
dela, didakti¢ne pripomocke, ucno in informacijsko tehnologijo, potrebno predznanje, dejav-
nosti u¢encev, faze u¢nega procesa, prilagoditve za u¢ence s posebnimi potrebami, dodatna
opazanja. Ponekod je morda katera od postavk izpuS€ena po presoji avtorja. Kljuéni element
v preglednici je refleksija (z vidika ucitelja, u¢enca), ki je po potrebi v prispevku Se razsirjena.

Poglavje o vzorcih predstavlja bogato zbirko primerov, razdelanih in podkrepljenih s teore-
ticnimi izhodis¢i. Med drugim je posebej obravnavan vidik jezika in vrednotenja ter pristop k




vpeljevanju vzorcev in zaporedij v pouk v osmem razredu. U&iteliem je na voljo kar nekaj u¢nih
listov (z resitvami), ki so na zgoscenki, ki je priloga tega priro¢nika.

Tudi pri matemati¢cnem modeliranju je zasnova podobna: teoretiCnemu uvodu sledijo preizku-
Seni primeri iz prakse, ki so velikokrat ilustrirani s primeri izdelkov u&encev. Izdelki uGencev so
v sploSnem pogosta sestavina prispevkov kot zgovorna dokazila izvedenih dejavnosti.

Ocenjevanje je v prirocniku omejeno na ocenjevanje s pisnimi preizkusi. V prvem prispevku je
podrobno razdelan in predstavljen postopek izdelave pisnega preizkusa, temu pa sledita dva
primera pisnih preizkusov v Sestem in osmem razredu. Pri pripravi nalog na razli¢nih zahtev-
nostnih ravneh bo v pomo¢ obsiren nabor nalog za ve¢ vsebinskih sklopov.

Koncujemo s poglaviem o vrednotenju in samovrednotenju znanja pri matematiki. O tem
procesu spregovorita dva teoreti¢na prispevka, temu pa sledijo primeri iz petega in osmega
razreda.

Gotovo bi bilo treba podrobneje spregovoriti tudi o drugih temah, npr. o razvijanju bralne pi-
smenosti, ucinkoviti in smiselni uporabi informacijsko-komunikacijske tehnologije ali drugih
oblikah vrednotenja znanja, vendar bi bilo vsega za en priroc¢nik prevec. Iskali bomo Se druge
moznosti in priloznosti, da se jim posvetimo in jih osvetlimo.

Upamo, da bo predstavljeno gradivo v pomog, podporo in izziv vsem udciteljem, ki so pred
nalogo, da novosti in posodobitve vnesejo v Solsko prakso.



Novosti v
posodobljenem
uénem nacrtu
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1.1 Novosti in posodobitve u¢nega nacrta za

matematiko
dr. Amalija Zakelj, Zavod RS za $olstvo

1.1.1 Uvod

Ucni nadrt za matematiko iz leta 1998 je bil posodobljen leta 2008 kot nadgradnja prenove
iz leta 1998, na podlagi predhodnih analiz in v skladu z naceli in cilji posodabljanja (Smernice,
2007): posodobiti cilie in vsebine ter didakti¢ne pristope glede na razvoj znanosti; povecati
fleksibilnost, odprtost in izbirnost na ravni predmetov in tudi SirSe; premik od vsebinskega na-
¢rtovanja k uc¢no-ciljnemu in procesnorazvojnemu nacrtovanju, uéenju in poucevanju; uskla-
diti cilie in vsebine znotraj predmetov in med predmeti po celotni vertikali od osnovne Sole
do gimnazije; vkljuciti cilie za razvoj metakognitivnih sposobnosti, kriti¢nega in ustvarjalnega
miSljenja, vsezivljenjskega znanja in spretnosti; povecCati odgovornost in samoregulacijo Sole
in ucitelja.

Leta 2011 so bile narejene redakcijske dopolnitve posodoblienega uénega nacrta iz leta
2008: pricakovane dosezke/rezultate so zamenjali standardi znanja, operativni cilji so zapi-
sani kot obvezni in izbirni, in ne kot sploSna in posebna znanja, medpredmetne povezave so
bile vkljucene v didakti¢na priporodila.

Namen poucéevanja matematike

Matematika je s Stevilnimi izobrazevalno-informativnimi, funkcionalno-formativnimi in vzgojni-
mi nalogami eden izmed temeljnih predmetov v osnovni Soli (U¢ni nacrt, Matematika 2011).
Pouk matematike je namenjen graditvi pojmov in povezav, spoznavanju ter u¢enju postopkov,
ki posamezniku omogocajo vkljucitev v sistem (matematicnih) idej in posledi¢no vkljucitev v
kulturo, v kateri Zivimo. OsnovnoSolski pouk matematike obravnava temeljne in za vsakogar
pomembne matemati¢ne pojme, in to na nadine, ki so usklajeni z uC¢encevim kognitivnim
razvojem, s sposobnostmi, z osebnostnimi znacilnostmi in njegovim Zivljenjskim okoljem (npr.
narava kot vir za matematic¢no ustvarjanje in raziskovanje). Pri pouku matematike spodbujamo
razlicne oblike misljenja, ustvarjalnost, formalna znanja in spretnosti ter u¢encem omogoca-
mo, da spoznajo prakti¢no uporabnost in smiselnost ucenja matematike (prav tam, str. 4).

Splosni cilji pouka matematike

S splodnimi cilji sta natancneje opredeljena namen ucenja in poucevanja matematike. Ucen-
ci/ucenke se pri pouku matematike ucijo abstraktno-logicnega misljenja, geometrijskih pred-
stav, povezovanja znanja znotraj matematike in SirSe; spoznavajo uporabnost matematike v
vsakdanjem Zivlienju (ucijjo se prepoznavati vprasanja., na katera matematika lahko po-
nudi odgovor; postavijati vprasanja, ki izhajajo iz Zivijeryskih situaci ali pa so vezana na
raziskovanje matematicnih problemov); spoznavajo pomen matematike kot univerzalnega
jezika in orodja; udijo se izrazati v matematiénem jeziku, ustno, pisno ali v drugih izraznih obli-
kah; matematiko spoznavajo kot proces, razvijajo kreativnost in ustvarjalnost ter zaupanje v
lastne matematicne sposobnosti; spoznavajo in uporabljajo razli¢ne informacijsko-komunika-
cijske tehnologije (IKT) kot pomo¢ za ucinkovitejSe ucenje in reSevanje problemov.




Novosti in posodobitve

Posodobljeni uéni nacrt za matematiko za osnovno $olo (2008) prina3a kakovostne didak-
tiéne in vsebinske posodobitve pouka matematike. Glavne posodobitvene novosti so: aktu-
alizacija vsebin in didaktiénih pristopov ter njihova vertikalna graduacija; odprtost in izbirnost
ucnega nacrta na ravni obveznih in izbirnih ciljev in vsebin; medpredmetno povezovanje kot
pot do kompleksnih znanj; matematicni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami; upo-
raba informacijsko-komunikacijske tehnologije (IKT); matemati¢na in druge kompetence idr.
Novosti in posodobitve bi lahko zdruZili v nekaj klju¢nih podroci:

. Posodobitev obstojecih ciljev in vsebin ter premiki ciljev in vsebin po vertikali.
. Obvezni in izbirni cilji: opredelitev obveznih in izbirnih ciljev.

J Vzorci: sistematiéno, po celotni vertikali so dodani vzorci kot didaktiéni pristop za
vpeljavo in razumevanje algebrskih struktur.

. Razvoj bralne pismenosti: sistemati¢no, po vsej vertikali so zapisani cilji za razvoj
bralne pismenosti.

. V vseh razredih oz. v vseh treh vzgojno-izobrazevalnih obdobjih (VIO) je v okviru
Drugih vsebin dodan tretji sklop Matematicni problemi in problemi z Zivljenjskimi
situacijami. Cilji in vsebine preostalih dveh sklopov Logike in jezika ter Obdelave
podatkov so dopolnjeni in enakomerno razporejeni po celotni vertikali.

J Razdelek Medpredmetne povezave prinasa vrsto konkretnih predlogov dejavnos-
ti za uresnicevanje ciliev medpredmetnega povezovanja.

. Matemati¢na in druge kompetence: skozi cilje in vsebine so vklju¢ene kompe-
tence (Porocilo Evropskega parlamenta in Sveta Evropske unije z dne 18. 12.
20086, Uradni list EU, $t. 394/10).

. Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) je v pouk matematike vklju¢ena
kot sredstvo za razvoj matemati¢nih pojmov ali kot u¢ni pripomodcek in tudi kot
komunikacijsko sredstvo.

1.1.2 Novosti in posodobitve u¢nega nacrta za matematiko
Posodobitev ciljev in vsebin

Razvoj Stevilskih predstav v prvem obdobju temelji na prakticnih dejavnostih. V prvem razredu
se obravnavata seStevanje in odStevanje v mnoZzici naravnih Stevil do 20, vklju¢no s Stevilom
0, vendar prehod ¢ez desetico obravnavamo ob konkretnih pripomockih s Stetiem. Racun-
ske operacije do 100 so v drugem razredu nadgradnja znanja iz prvega razreda: seStevati
in odstevati v mnoZzici naravnih Stevil do 100 (prehod: s pomocjo didakti¢nih pripomockov
oziroma ponazoril). V (konkretni) matematic¢ni situaciji uporabijo seStevanje in odstevanje kot
nasprotni operaciji. V tretjem razredu u¢enci usvojijo sestevanje in odstevanje do 1000 s pis-
nim algoritmom, kar u¢encem olajSa racunanje. S tem se ucitelj lahko posveti znanjem visjih
taksonomskih stopen).

V drugem vzgojno-izobraZzevalnem obdobju razvijajo Stevilske predstave in spoznavajo odno-
se med Stevili v mnozici naravnih in racionalnih Stevil ter uporabljajo raCunske zakone.
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V tretjem vzgojno-izobraZzevalnem obdobju usvojijo Stevilske predstave in radunske operacije
v mnozici realnih Stevil, spoznajo odnose med Stevilskimi mnoZicami, usvojijo osnove linearne
funkcije, formalno (z uporabo pravil) reSujejo linearne enacbe, uporabljajo odstotni (procentni)

racun, premo in obratno sorazmerje v problemskih situacijah, usvojijo temeljno znanje o alge-
brskih izrazih.

Zepno radunalo zaénemo uporabljati po usvojitvi osnovnih radunskih operacij pri radunanju
v mnozici celih Stevil. UCenci naj do konca tretjega vzgojno-izobraZzevalnega obdobja usvojijo
racunske operacije in vrstni red izvajanja racunskih operacij v mnozici racionalnih Stevil. Pri
obravnavi lahko uporabljamo razliéne pristope. Vsekakor pa je pomembno, da se izvajanje
racunskih operacij do smiselne meje tudi avtomatizira.

Za povezovanje znanja in potreb pri fiziki in kemiji je vpeljana potenca z negativnim eksponen-

n

tom a~ neN(poznajo zapis a " =— n e N). Z obravnavo pojmov identine in ekvivalentne

enacbe omogocamo dovolj zgoden pristop k sistemati¢nemu reSevanju linearnih enacb z
eno neznanko.

Z vpeljavo denarne enote evro je postalo nujno potrebno, da uéenci dovolj zgodaj usvojijo
ravnanje z nacionalno valuto. Hkrati z uporabo denarnih enot razvijamo odnos do razli¢nih
zapisov denarnih vrednosti. Brati in razumeti pomen denarnih vrednosti se naucijo v prvem
VIO. Na ta nacin je omogocen transfer znanja na branje decimalnih zapisov drugih koli¢in.
Razumevanije delov celote nadgradijo z enostavnimi zapisi z ulomeki.

Otroci s prakti¢nimi izkuSnjami doZivljajo tudi prostor. Tako razvijajo obcutek za velikost pro-
stora in potrebo po merjenju prostora. V drugem razredu u¢enci ocenjujejo in merijo dolzino,
maso in prostornino z nestandardnimi in standardnimi enotami.

Sistematiéno, skozi vsa VIO, se udijo znanj o obdelavi podatkov. V prvem vzgojno-izobraze-
valnem obdobju se udijo iskanja potrebnih podatkov iz preglednic in prikazov ter sami pred-
stavljajo podatke v preglednicah in s prikazi, v drugem obdobju uporabljajo orodja za zbiranje
in predstavitev podatkov, v tretjiem obdobju znanje o uporabi orodij za obdelavo podatkov Se
nadgradijo, razvijajo kriti¢en odnos do njihove uporabe, uporabljajo merila za sredino in razpr-
Senost, na primerih spoznajo statisti¢no verjetnost.

Izbirni cilji in vsebine

Obvezni cilji in vsebine so opredelieni kot znanja, potrebna za sploSno izobrazbo in so na-
menjena vsem ucencem, ucitel] jih mora obvezno obravnavati. /zbirni cilji in vsebine opre-
deljujejo dodatna ali poglobljiena znanja, ki jih ucitelj obravnava glede na zmoznosti in interese
ucencev.

V nadaljevanju navajamo izbirne cilie v posameznih razredih. Izbirne cilje uditelj izbere glede
na interese ucencev in glede na njegovo strokovno presojo, v sodelovanju z u¢enci. V prvem
VIO takih ciljev in vsebin ni, priporoc¢a pa se premisljena izbira didakti¢nih pristopov in prilaga-
janje zahtevnosti obravnave.
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Cetrti razred

Peti razred

zapisujejo in berejo naravna Stevila, vecja od 10 O00:

na modelih in na sliki prepoznajo ekvivalentne zapise delov celote

7 2
npr. —=-=.
(np 5 4)

na modelih in na sliki prepoznajo dele celote, ki so vecyi od celote, in jih
zapisejo v matematicni obliki;

(npr. ena torta in pol- 737 ; 2 jabolki in Cetrt: 2—7);

S pomodjo modelov in slike sestevajo in odstevajo dele celote;
oblikujejo vzorce s premiki in vrteZi:

zapisujejo in berejo stevila, veéja od milijona;

prepoznajo Zivljenjske situacije, kjer Kolicine izrazimo z negativnimi

merskimi Stevili (odcitati temperaturo na termometru in jo zapisati, npr.
-6°C).

Sesti razred

S pomocjo modelov (ne racunsko) in slike sestevajo in odstevajo dele
celote;

oblikujejo vzorce s premiki, vrteZi in z zrcaljenjem;

graficno (koti le v stopinjah) in racunsko dolocijo vsoto in razliko kotov:
‘narisejo kroznici v razlicnih medsebojnih legah;

“kroznici v razlicnih medsebojnih legah poveZejo in opisejo s srediscno
razdaljo;

prepoznajo Zivijenjske situacije, kjer kolicine izrazimo z negativnimi (de-
cimalnimi) merskimi Stevili (npr. negativno stanje na bancnem racunu).

Sedmi razred:

poznajo in uporabliajo znamenite tocke trikotnika pri nacrtovalnih nalo-
gah;

poznajo in uporabljajo teZisce, teziScnico, polmer vértanega in ocrtane-
ga kroga trikotnika pri nacrtovanju trikotnika;

uporabijo pravila za deljivost s 4, z 8 in z 10", n je naravno Stevilo;
prepoznajo Zivljenjske situacije, kjer kolicine, zapisane z negativnim de-
cimalnim zapisom, zapisejo z negativnim ulomkom.

Osmi razred:

izracunajo dolzino kroZnega loka in ploscino kroznega izseka z uporabo
obrazcev;

USVvojijo pojem osnega preseka stozca in resijo s tem povezane haloge;
opisejo kroglo;

resijo naloge, povezane s povrsino in prostornino krogle;

Sp0oznajo valf in stoZec kot vrtenini;
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J delno korenijo;
J racionalizirajo imenovalec ulomka.

Deveti razred:
J izpeljejo pravilo za racunanje kvadrata dvoclenika;
J razstavijo izraz na faktorje;
J razsirijo, krajSajo algebrske ulomke;
J mnoZijo in delijo algebrske ulomke;
U sestevajo in odstevajo algebrske ulomke z enoclenikom v imenovalcu;
J resujejo algebrske enacbe;

| >~

J zapisejo ustrezna funkcijska zapisa: f(x) = kx in f(x) = —

~

. zapisejo ustrezne funkcijske predpise s premim in obratnim sorazmer-
Jjem;

. resijo preproste razcepne enacbe;

J resijo linearno enacbo s parametri in obravnavajo resitev glede na
dane zahteve;

U resijo sistem linearnih enacb.

Vzorci

Sistematiéno, po celotni vertikali so dodani vzorci kot didaktiéni pristop za vpeljavo in razu-
mevanje algebrskih struktur. Vzorce vpeljujiemo z oblikovanjem in s prepoznavanjem pravil v
vzorcih (npr.. geometrijski, slikovni, glasovni vzorci) in z oblikovanjem Stevilskin zaporedij (pre-
poznavanje in oblikovanje pravil v Stevilskin zaporedijih). U¢enci s samostojnim oblikovanjem
razli¢nih vzorcev razvijajo ustvarjalnost; z opazovanjem, ugotavljanjem pravilnosti, zakonitosti
se ucijo posploSevanja in zapisovanja algebrskih izrazov.

Primeri
Vzorci se pojavljajo v matematiki pa tudi v vsakdanjem Zivljenju.

1. Uc€enci spoznajo, da se isti vzorec lahko pojavi v Stevilnih razlicnih oblikah. Npr.:

.o e ea

2. Spoznajo, da je vzorec "!“,!‘ z enakim pravilom kot gla-
sovni vzorec ko-ko-dak-ko-ko-dak.




S tem postavijajo temelje ugotovitvi, da imajo lahko zelo razlicne situacije enake
matematicne lastnosti. Ugotovitev, da lahko prej omenjena vzorca opisemo v obliki
vaabaab«, je za ucence prvi uvod v algebro.

Vzorce oblikujejo tudi v sklopu Transformacije, in sicer z vrteZi in z zrcaljenjem. V osmem in de-
vetem razredu ne predvidevamo novih ciljev v sklopu Transformacij. Znanja tega vsebinskega
sklopa nadgrajujemo z uporabo pri obravnavi vzorcev, geometrijskih likov in teles.

Razvoj bralne pismenosti

V vseh treh razredih poudarjeno razviamo tehnike branja in pojasnjevanje prebranega. V
vseh VIO se skozi cilje in vsebine prepletajo cilji za razvoj bralne pismenosti: u¢enci razvijajo
natan&no in pravilno izraZzanje; bralne strategije; razvijajo bralne sposobnosti: bralno razume-
vanje, odnos do branja, zanimanje za branje. Ob uporabi uc¢benika in obravnavi besedilnih
nalog razvijajo bralno pismenost in se izpopolnjujejo v rabi Ze pridobljenih bralnih strategij, ki
jim omogodcajo razumevanje matemati¢nega besedila. Branje z razumevanjem, samostojno
oblikovanje vpraSanj in ciliev raziskovanja, izpisovanje bistvenih trditev in podatkov, razpra-
ve o potrebnih in zadostnih podatkih v nalogi, prevajanje besedilnih nalog v razlicne sheme
(enacbe, diagrame, formule, algebrske izraze, geometrijske konstrukcije itd.) ter podobni pre-
iskovalni pristopi omogocajo u¢encem uspesnejSe reSevanje besedilnih nalog. Matemati¢na
pravila in definicije naj uporabljajo na besedni in simbolni ravni. Ce je le mogode in smiselno,
branje besedila ali reSevanje problema dopolnimo z dejavnostjo, ki navaja u¢ence na razlago
in razumevanje prebranega. Ucenci naj utemeljijo postopke dela, analizirajo reSitev, se ustno in
pisno izrazajo, narisejo skico, pripravijo model (papir, vrvice idr.). ReSujejo naj take probleme, ki
imajo vnaprej predvidene resitve (zaprti problemi), ali probleme, ki omogocajo razli¢ne resitve
(odprti problemi).

Druge vsebine

V vseh razredih oz. v vseh VIO se pojavljajo sklopi: Logika in jezik, Obdelava podatkov, Ma-
temati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami. Sklopa Logika in jezik in Obdelava
podatkov sta bila Ze v uénem nadrtu iz leta 1998, sklop Matemati¢ni problemi in problemi z
Zivljenjskimi situacijami je novost v posodoblienem uénem nacrtu. Cilji in vsebine prvih dveh
sklopov so glede na u¢ni nacrt iz leta 1998 dopolnjeni in enakomerno razporejeni po celotni
vertikali, sklop Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami je v uéni nacrt vklju-
¢en na novo. Pri uresniCevanju ciljev sklopov dejavnosti izbiramo tako, da u¢enci znanje med
seboj povezujejo in dopolnjujejo. Npr. pri reSevanju problemov z Zivljenjski situacijami problem
zastavimo tako, da ucenci razvijajo tako bralne sposobnosti, kot se ucijo tehnik dela s podatki.

Globalni cilji vseh treh sklopov po VIO so:

Ucenci v prvem vzgojno-izobrazevalnem obdobju: razvijajo natancno in pravilno izrazanje;
se ucijo iskanja potrebnih podatkov iz preglednic in prikazov ter sami predstavljajo podatke
v preglednicah in s prikazi; razvijajo problemsko obcutljivost oziroma zaznavo problema v
matemati¢nih okolis&inah in vsakdanjem Zivljenju; v povezavi s slovens&ino razvijajo bralne
sposobnosti; preiskujejo kombinatoricne situacije in jin grafiéno predstavijo; preiskujejo slikov-
ne, Stevilske in geometrijske vzorce.
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Ucenci v drugem vzgojno-izobraZevalnem obdobju: uporabljiajo orodja za zbiranje in
predstavitev podatkov; razvijajo obcutljivost za zaznavo problema v matemati¢nih in drugih
kontekstih; spoznavajo, razvijajo in uporabljajo razlicne strategije pri reSevanju problemov
(sistemati¢no reSevanje, metoda poskusSanja ipd.); razvijajo bralne strategije; razvijajo bralne
sposobnosti: bralno razumevanje, odnos do branja, zanimanje za branje; razpravljajo o po-
trebnih in zadostnih podatkih v nalogi; raziskujejo kombinatori¢ne situacije ter razvijajo razlicne
metode reSevanja kombinatori¢nih problemov (metoda poskusanja); razvijajo ustvarjalnost ob
reSevanju besedilnih nalog z vec reSitvami in pri iskanju ter uporabi razliénih poti do resitev;
preiskujejo vzorce in razvijajo matematicno mislienje.

Ucenci v tretjem vzgojno-izobrazevalnem obdobju: uporabljajo orodja za obdelavo po-
datkov in razvijajo kriti¢en odnos do njihove uporabe; uporabljajo merila za sredino in raz-
prSenost; na primerih spoznajo statistiéno verjetnost; reSujejo kombinatori¢ne probleme,
povezane z zivljenjskimi situacijami; razvijajo bralne sposobnosti: bralno razumevanje, odnos
do branja, zanimanje za branje; razvijajo bralne strategije: prelet, vpraSanja, branje, ponovni
pregled, porodanje; reSujejo odprte in zaprte probleme: berejo besedilo, oblikujejo vprasanja,
analizirajo podatke, matemati¢no zapiSejo postopek reSevanja, grafiéno predstavijo podatke,
kritiéno vrednotijo resitev, oblikujejo odgovor; modelirajo, preiskujejo vzorce in razvijajo mate-
matiéno misljenje: prostorsko predstavljivost in abstraktno misljenje; razvijajo ustvarjalnost in
samoiniciativnost; povezujejo znanje razlicnih predmetnih podrodij.

Matematicni problemi in problemi z zivljenjskimi situacijami

Cilje in vsebine sklopa Matematicni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijam uresnicuje-
mo v vseh obdobjih Solanja in v vseh vsebinskih sklopih, zato vecino teh ciljev ne uresnicuje-
mo v posebej izbranih urah, ampak socasno z razvijanjem drugih znanj (npr. delo z vzorci pri
Stevilih in geometriji).

Matemati¢ne probleme lahko v pouk vnaSamo z razli¢nimi nameni: so priloznost za utrjevanje
osnovnih znanj (pojmov, konceptov, uporabe algoritmov), za povezovanje snovi z Zivljenjskimi
situacijami (osmisljanje), ucenje strategij pri reSevanju problemov, ucenje problemskih znanj
in spretnosti, ki jih potrebujemo pri reSevanju matematicnih problemov v novih situacijah, kot
sta pridobivanje izkuSenj z razliénimi pristopi pri reSevanju problemov ter tudi priloZznost za
uporabo splodnih strategij pri reSevanju specificnih problemov.

Z reSevanjem zaprtih matematicnih problermov ugotavljamo, ali u¢enec razume osnovne
matemati¢ne pojme in koncepte, hkrati pa jih utrjuje in ponavlja ter uporablja nauéeno strate-
gijo reSevanja.

Cilji reSevanja odprtih problemov so, da u¢enec samostojno razmislja v novih situacijah, na
ravni, ki jo zmore in razume. Za reSevanje mora ucenec znati izbrati in izpeljati primerno stra-
tegijo, kar pomeni, da potrebuje veliko izkusenj in nasvetov. Od uéenca zahteva sposobnost
postavitve izhodiS¢ in ciljev, uporabo preprostih orodij za strukturiranje ter iskanje pravilnosti in
zakonitosti v pregledno strukturirani mnoZici.

Ucenci lahko resijo problem na raz/icne nacine: s poskusanjem (na konkretni, simbolni ravni),
z opazovanjem in ugibanjem (potrebna je utemeljitev rezultata), s premislekom (logi¢nim skle-
panjem, miselnimi procesi), z matemati¢nimi izpeljavami (racunski postopki). Uporaba razli¢-
nih nacinov reSevanja odraza razli¢no raven in vrsto dosezenega znanja.




V prvem VIO obravnavamo matemati¢ne probleme in probleme z Zivljenjskimi situacija-
mi, v drugem in tretiem VIO dodamo zaporedja in kombinatoriéne probleme, v tretjem tri-
letiu pa tudi modeliranje. UCenci modelirajo abstraktne (Zivljenjske) situacije ali procese
(oblikujejo algebrski izraz, formulo, enacbo, prikaz itd., ki prikazuje dano situacijo), interpretirajo
matemati¢ne modele, ugotavljajo veljavnost modela in razmisljajo o modelu in njegovih
rezultatih.

Primeri

Npr.: v petem razredu ucenci spoznajo tudi negativna cela Stevila. Negativnih celih Stevil
ne vpeljujemo prek Stevilske mnozice celih Stevil (Z), ampak s konkretnimi Zivljenjskimi
situacijami (temperatura je lahko negativna ipd.). U¢enci prek izkusenj spoznavajo, da za
opisovanje Zivljenjskih pojavov uporabljamo tudi negativna cela Stevila (od¢itavajo globino
vode glede na morsko gladino, negativno stanje na osebnem racunu ipd.). Negativna
Stevila nadgradimo v Sestem razredu (temperatura, dolg, nadmorska visina ipd.). Tudi v
osmem razredu negativna Stevila vpeljemo prek Zivljenjskih situacij, v nadaljevanju razsiri-
mo mnozico Stevil z negativnimi Stevili in vpeljemo racunske operacije z njimi.

V okviru matemati¢nih dejavnosti ali problemskih situacij lahko obravnavamo npr. pravila
za deljivost s Stevili 4, 8, 25 ipd.

Tudi pretvarjanja v tretiem vzgojno-izobrazevalnem obdobju ne predvidevamo kot sa-
mostojne dejavnosti, temve¢ uporabimo pretvarjanje v povezavi z drugimi vsebinami v
razlicnih matematicnih in geometrijskih nalogah ter pri reSevanju problemskih situacij iz
vsakdanjega Zivljenja skozi celotno vzgojno-izobraZevalno obdobije.

V sedmem razredu opazujejo medsebojno odvisnost na Zivljenjskih primerih. Odnos opi-
Sejo z besedami, z zapisom v preglednici ali z graficnim prikazom. Ponudimo primere
zveznih (npr. narasc¢anje vode) in diskretnih spremenljivk (npr. placilo za jajca). V osmem
razredu ob konkretnih primerih vpeljemo pojma preme in obratne sorazmernosti. Priporo-
¢amo zapis podatkov v preglednico.

Ce strnemo, cilie sklopa 0 matemati¢nih problemih uresniujemo v vseh obdobjih $olanja:
uporaba enot, risanje skic, izdelovanje modelov pri geometriji, analiza besedilnih nalog,
povezovanje znanj ravninske in prostorske geometrije, posploSevanje idr. so znanja, ki jih
gradimo v celotni devetletni osnovni Soli.

Obdelava podatkov

Cilji in vsebine sklopa obdelava podatkov so dopolnjeni in enakomerno razporejeni v vseh
VIO.

Vzporedno z ucenjem vsebin o obdelavi podatkov uéenci razvijajo koli¢insko razumevanje
in sklepanje, ucijo se uporabe aritmetike pri reSevanju problemov; pridobivajo sposobnost
ukvarjanja z raznolikostjo in negotovostjo; razvijajo kriti¢ni odnos do interpretacije rezultatov,
ucijo se utemeljevanja idr. Smiselno je, da se pri delu s podatki vsebine navezujejo na mate-
mati¢ne vsebine. Tehnike dela s podatki so pomemben del problemskih znanj (urejeni podatki
lahko omogodijo uvid v resitev problema). Delo s podatki je zelo naravna vez med poukom
matematike in drugimi predmeti oz. izvensolskimi izkusnjami (funkcionalna pismenost, rese-
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vanje realisti¢nih problemov). Dejavnosti, povezane z delom s podatki, so lahko prva izkusnja
z verjetnostjo.

V nizjih razredih je obdelava podatkov ucinkovit nadin razvijanja koli¢inskega razumevanja
in sklepanja ter uporabe aritmetike pri reSevanju problemov. Pri podatkih uCenci spoznajo
razliéne nadine zbiranja, urejanja in predstavitev podatkov na primerih iz vsakdanjega Zivljenja.

V drugem vzgojno-izobraZevalnem obdobju udenci sistemati¢no razvijajo tehnike zbiranja in
zapisovanja podatkov. Glede na dane okoli¢ine pojasnijo izbrane nadine urejanja podatkov
(podatke razvrscajo po velikosti ali razporejajo podatke glede na izbrane kriterije: npr. po spolu,
barviipd.). Urejene podatke predstavijo s prikazom s stolpci in vrsticami, tortnim prikazom in v
preglednicah. Prikazovanje podatkov s tortnim prikazom poveZzemo z obravnavo delov celote
(polovice, Cetrtine ipd.).

V Sestem razredu pri obdelavi podatkov predvidevamo uporabo racunalniskih preglednic.
U&enci zberejo in uredijo podatke ter jih vnesejo v primerno racunalnisko preglednico. Ob tem
spoznavajo delovanje in uporabnost racunalniskin preglednic: npr. s spreminjanjem podatkov
v preglednicah se spreminjajo prikazi. Obdelavo podatkov z racunalniskimi preglednicami po-
vezemo tudi z reSevanjem problemov in raziskavami. Dejavnosti, &e je le mogode, izvajamo v
racunalniski ucilnici. Za uence bo vsebina nazornejsa, razumljivejSa in zagotovo bolj smisel-
na, ¢e bodo zbirali podatke iz svojega okolja.

Pri obdelavi podatkov izbiramo tudi kompleksne dejavnosti, ki vkljuCujejo branje, zbiranje, ure-
janje, prikazovanje in uporabo podatkov. Pri prikazovanju podatkov spodbujamo utemeljevanje
izbire prikaza za prikazovanje podatkov. Dejavnosti izbiramo iz vsakdanijih situacij (preglednice,
prikazi v Casopisih, podatki na svetovnem spletu ipd.). Uporaba racunalniskih preglednic naj
postane potreba in obi¢ajno orodje urejanja in prikazovanja podatkov, s katerimi lahko simu-
liramo razli¢ne situacije (npr. kaj se zgodi, ¢e posamezni podatki pomembno odstopajo ali
jih spreminjamo). V devetem razredu ucenci Ze sestavijo vprasalnik z razli¢nimi tipi vprasanj
(povezava s slovenscino), zbrane podatke pa uredijo, prikaZejo in interpretirajo (npr. o intere-
snih dejavnostih, zdravju, skrbi za okolje idr.). Obravnavamo tako zvezne spremenljivke (npr.
enakomerno polnjenje posode z vodo: spreminjanje kolic¢ine vode v posodi glede na ¢as) kot
tudi diskretne spremenljivke (Stetje prometa: Stevilo avtomobilov glede na razlicne znamke
avtomobilov) ter odnose med njimi prikazemo z ustreznimi grafi.

V tretiem VIO obravnavamo merila za sredino in razprSenost. Aritmeti¢no sredino prvi¢ obrav-
navamo v sedmem razredu s poudarkom na razumevanju, in ne zgolj kot postopek za njen
izradun. Z razliénimi dejavnostmi oziroma primeri u¢enci spoznavajo pomen povpreéne vred-
nosti, ki vodi do razumevanja pojma povprecna vrednost. Modus, mediano, Skatlo z brki, med-
Cetrtinski razmik obravnavamo pa v devetem razredu. U&ence navajamo, da kriti¢no primer-
jajo sredine.

Primeri nalog
Cilji: Razumeti aritmeti¢no sredino

Primer 1: Peter je belezil zamude avtobusov. Za prvih pet dni v tednu so bile zamude
naslednje: 2 min, 2 min, 6 min, 7 min, 10 min.

1. IzraCunajte aritmeti¢no sredino zamud avtobusa v petih dneh.




2. Kako bi se spremenila aritmetiéna sredina zamud, ¢e bi vsaki vred-
nosti posamezne zamude pristeli b min?

3. KolikSna bi bila vsota vseh vrednosti zamud, ¢e bi vsako vrednost zamu-
de nadomestili z aritmeti¢no sredino?

4. Od vsakega podatka odStejte aritmeti¢no sredino. KolikSna je vsota teh
vrednosti?

Primer 2: Ucenciv 7. A, 7.Bin 7. C so pisali pisno nalogo iz matematike. Povpre¢na
ocena ucencev iz 4. A je 3,4, povpreCna ocenav 4.Bje 3,2,v4.Cpa 2,9.
Alli lahko glede na dane podatke izracunas povprecno oceno ucencev vseh
treh razredov? Odgovor utemelji.

Primer 3: V racunaliSkem krozku je 10 uCenceyv, katerih povprec¢na starost je 12 let. Kaj
lahko iz tega sklepamo?
a) Da je najvec otrok v skupini starih 12 let.
b) Da so (vsi) otroci stari priblizno 12 let.
c) Da naj bi bili otroci v skupini stari 12 let.
d) Da je prav toliko otrok starejsih od 12 let, kolikor jih je mlajSih.
e)

Da je vsota starosti vseh otrok v skupini 120 let.

Utemelji izbiro.

V devetem razredu vpeljemo tudi mediano. Ob konkretno izbranih podatkih, ki jin lahko raz-
vrstimo po velikosti, prikazemo nacin doloanja mediane in njen pomen, tudi v povezavi z
aritmeticno sredino. Z uporabo racunalniskih preglednic spreminjamo podatke in opazujemo,
kako se spreminjata aritmeti¢na sredina in mediana. Ob konkretnih primerih, ki jin lahko pove-
Zemo z matemati¢nimi problemi ali s problemi iz Zivljenjskih situacij, u¢enci raGunajo merila za
sredino in razprSenost: aritmetiéno vrednost, mediano, modus in medcetrtinski razmik.

Mediana

Mediano niza n podatkov dolocimo takole: Podatke uredimo po velikosti. Izraunamo Ste-
LNt . . . . : < o .ont1 .
vilo n—21 ki pove, kateri podatek urejenega niza po vrsti je mediana. Ce Stevilo n—21 ni celo,

vzamemo za mediano povprecje ,sosednjih’ podatkov v urejenem nizu.

Primer: Zapisite mediano zamud vlaka v enem tednu: 2 min, 6 min, 7 min, 10 min,
2 min, 2 min, 7 min.

Resitev:
+ +
NH1_T7+1_,
2 2

2,2,2,6,7,7,10

Me = 6 min



Primer: ZapiSite mediano zamud vlaka: 2 min, 8 min, 9 min, 10 min, 2 min, 2 min,
9 min, 4 min.

Resitev:
N+1 8+1

== =45
2 2

2,2,2,4,8,9,9,10

4+8 )
Me =T:6 min

Me = 6 min

Mediana ni obdutljiva na izstopajoCe podatke. Mediana je po velikosti osrednja vrednost niza
podatkov. Mediano doloGamo le za vrstne in Stevilske podatke.

Modus ali gostiS&nica je vrednost, ki v nizu podatkov najpogosteje nastopa. Modus lahko
doloc¢imo za opisne, vrstne in Stevilcne podatke. Med podatki je lahko tudi ve¢ modusov (tiste
vrednosti, ki se enako mnogokrat pojavljajo najveckrat) Modus uporabljamo predvsem pri
opisnih podatkih.

Preglednica 1: Merila za osredinjenost podatkov

MODUS MEDIANA ARIT. SREDINA
Vrsta podatkov opisni vrstni, Stevilcni
vrstni Stevilcni
Stevilcni
Opredelitev Podatek, ki se najpogo- | Sredinski podatek v Enakomerno razdelje-
steje pojavlja. nizu podatkov, razvr- na skupna vrednost
§&eni po velikosti. vseh podatkov.
Izradun Iz frekvenc nastopajo- Podatke uredimo po Vsoto vrednosti deli-
¢ih podatkov. velikosti in dolo&imo mo s Stevilom vnosov.
osrednjega.
Kdaj jo uporabimo? | Ce obstaja previadujoé | Pri vrstnih podatkih Pri Stevilskih podatkih
podatek, pretezno za (kadar so izstopajoCi (kadar ni izstopajocih
opisne podatke. podatki). podatkov).

Medpredmetno povezovanje — pot do kompleksnih znanj in pricakovanih rezul-
tatov

Medpredmetno povezovanyje je didaktiCni pristop, kjer ucitel] oz. tim uciteljev poskuSa do-
logeno vsebino/problem podati in obravnavati ¢im bolj celostno. S tem je mogoce ucenje in
poucevanje ucinkoviteje usmeriti v Zivljenjske situacije, reSevanje problemov, omogoditi boljsi
razvoj predstav, izboljSati uporabnost in transfer med disciplinarnimi znaniji.

Zmoznost prenosljivosti znanja oblikuje samozavestnejSo osebnost, ki se lahko spoprijema z
razliénimi izzivi, hkrati pa zmoznost povezovanja razliénih znanj in spretnosti prispeva k vegji
kulturni in eti¢ni zavesti posameznika (Uc¢ni nacrt za matematiko, 2011).




Ucenci/udenke se pri reSevanju medpredmetnih in interdisciplinarnih problemov ucijo: obrav-
navati matemati¢ne pojme iz razlicnih predmetnih perspektiv; prepoznati matematic¢ni kon-
tekst v realistiCnih situacijah; razvijati generi¢ne vescine in spretnosti idr. Primeri dejavnosti
medpredmetnih povezav so lahko: nadrt in organizacija Solskega izleta, taborjenja, Sole v na-
ravi; branje jedilnega lista in izracun cene; branje voznega reda in izraun ¢asa potovanja idr.
Se ved primerov je tudi v u¢nem nadrtu na strani 77 do 79.

1.1.3 Kompetence

Ucni nacrt za matematiko (2011) vkljucuje skozi cilje in vsebine tudi vseh osem kompetenc
(Porocilo Evropskega parlamenta in Sveta Evropske unije z dne 18. 12. 2006, Uradni list EU,
$t. 394/10). Pomembni dejavniki kompetenc so kriticno in ustvarjalno misljenje, dajanje po-
bud, reSevanje problemov, ocena tvegan], sprejemanje odlocitev, konstruktivno obvladovanje
Sustev. Najbolj je poudarjena matemati¢na kompetenca, ki vkljuéuje matemati¢no misljenje
(logicno misljenje in prostorsko predstavo), matematicno pismenost in poudarja viogo, ki jo
ima matematika v vsakdanjem Zivljenju. Vklju€uje temeljno poznavanje Stevil, merskih enot
in struktur, odnosov in povezav, osnovnih postopkov, matemati¢nih simbolov in predstavitev
v matemati¢nem jeziku, razumevanje matemati¢nih pojmov in zavedanje vpraSanj, na katera
lahko matematika ponudi odgovor. Uéenci se pri pouku matematike naudijo predvsem osnov-
nih znanj, spretnosti in odnosov, ki pa jih pri nadaljnjem izobrazevanju seveda Se nadgradijo
in poglobijo (U¢ni nacrt, Matematika 2011: B). S primernimi dejavnostmi poskrbimo, da so
v postopek reSevanja vkljuCeni razmisljanje, sklepanie, izpeljevanje zakljuckov. Predlogi dejav-
nosti za razvoj matematicne in drugih kompetenc so v uénem nacrtu za matematiko na strani
od 74 do /5.

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT)

Informacijsko-komunikacijska tehnologija (IKT) je lahko sredstvo za razvoj matemati¢nih poj-
mov, sredstvo za ustvarjanje, simuliranje in modeliranje realnih ali uénih situacij, lahko je u¢ni
pripomodek ali komunikacijsko sredstvo.

V danasnjem svetu se uporaba tehnologije zahteva in pricakuje pri nadaljnjem Studiju, v vseh
poklicnih dejavnostih, na vseh delovnih mestih in je tudi sestavni del vsakdanjega Zivljenja.
Pouk matematike naj u€ence usposobi za uporabo tehnologije predvsem pri sreCevanju z
matematiénimi problemi, ob tem pa se posredno usposabljajo tudi za uporabo tehnologije v
vsakdanjem Zivljenju. Informacijsko-komunikacijska tehnologija omogoca in podpira razliéne
pristope k pouCevanju in ucenju, npr. raziskovanje in reSevanje matematicnih ter avtenti¢nin
problemov. Tehnologija omogod&a hitro povratno informacijo, ki je nepristranska in neosebna.
To lahko opogumlja u&ence, da sami predvidevajo in razvijajo svoje ideje, jih testirajo in spre-
minjajo ter popravljajo oziroma izboljSujejo. Tehnologija lahko pomaga ucencem premostiti
primanjkljaje v znanju, u¢ne tezave ali specificne teZzave na podrodju grafomotorike ter ponuja
dodatne moznosti u¢enja v ustreznem spoznavnem stilu posameznika. U¢ni nacrt pri neka-
terih vsebinah predvideva uporabo tehnologije, pri drugih pa je odlocitev prepuscena uditelju
(Ucni nacrt za matematiko, 2011).



1.1.4 Sklep

Triletno postopno uvajanje posodobljenih u¢nih nacrtov za osnovno Solo se je zacelo v Sols-
kem letu 2011/2012. Prvo leto so se uvajali predmeti, ki se poucujejo po vsej vertikali osnov-
ne Sole: v prvi, Cetrti in sedmi razred (npr. slovensc¢ina, matematika itn.); prvi tuji jezik v Setrti
in sedmi razred; geografija in zgodovina v Sesti in sedmi razred; drugi predmeti v tisti razrede,
v katerih se po veljavnem predmetniku prvi€ pojavijo, npr. spoznavanje okolja v prvi razred,
naravoslovje in tehnika in druzba v Cetrti razred, gospodinjstvo v peti razred itn. S tem je bila
zagotovljena postopnost uvajanja u¢nih nacrtov, kar je bilo tudi v skladu s predlogi uditeljev.
Lahko pri¢akujemo, da se bodo v Solskem letu 2013/ 14 vsi obvezni predmeti v vseh razredih
devetletke poucevali po posodoblienih uénih nacrtih.

Glede na posodobitve vsebin pri matematiki in tudi pri slovenscini v prvem in deloma v dru-
gem VIO, ki so pomenile premike v hitrejSem opismenjevanju pri matematiki in slovenscini, je
bila postopnost uvajanja nujna, saj bi prehitra (frontalna) vpeljava v vse razrede lahko pomenila
zmedo in tudi odpor. V tretiem VIO je bilo pri matematiki vsebinskih premikov manj, vendar je
kljub temu pomembno, da prehod poteka postopno. Vzporedno z uvajanjem sprememb je
treba zagotoviti izobrazevanje uciteljev, kakovostna gradiva (ucbenike ...), ki podpirajo posodo-
bitve. Naj sklenemo s spoznanji in izkusnjami, ki smo jih pridobili tudi ob posodabljanju u¢nih
nacrtov:

Uvajanje sprermemb je lahko uspesno le, Ce poteka skupaj z ravnatelji in ucitelji ob
upostevanju odzivov ucencev. Za uspesno uvajanje novosti morajo nacrtovalci kurikula
razvijati in postavijati konceptualne resitve razvoja v sodelovanju s strokovnimi delaver
Sol. Vodstvo sole mora pritegniti kolektiv k vpeljevanju sprememb. Solski razvojni timi
spodbujajo razvoj, vodenje in timsko sodelovanje na soli. Preko njih stece refleksija
0 nameravani spremembi, izbira in priprava ustreznih gradiv, preizkusanje novosti v
praksi.
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1.2 Posebnosti razredne stopnje
Dr. Alenka Lipovec, Pedagoska fakulteta Maribor

1.2.1 Nacela pouka na razredni stopniji

Temeljni cilj je razvijanje racunske pismenosti, opredeljene kot skupek znanj, spretnosti in od-
nosov, potrebnih za uspesno reSevanje matemati¢nih problemov, ki se pojavljajo v razli¢nih
zivljenjskih situacijah.

Pri pouku sledimo naslednjim nacelom: nacelom enakosti, u¢enja, poucevanja, virov, prever-
janja in tehnologije. Z nadelom enakosti omogocimo, da VSI otroci verjamejo, da so sposobni
osmisliti matematiko. Seveda morajo biti najprej uditelji prepri¢ani, da so VSI otroci sposobni
osmisliti matematiko. Pri nadelu uéenja smo posebej pozorni na to, da morajo VSAK DAN
otroci zaCultiti, da je matematika smiselna. Matematiko se morajo uciti z razumevanjem in z
dejavno gradnjo novega znanja na podlagi predhodnega znanja in izkuSenj. S tem povezano
je nagelo poudevanja, ki govori o tem, da uditelji morajo nehati poudevati le z razlago in zaCeti
dovoljevati otrokom lastne dejavnosti. UCinkovito poucevanje zahteva razumevanje otroskega
trenutnega in potrebnega znanja ter spodbujanje in podpiranje ucinkovitega ucenja le-tega.
Temeljni vir ni ubenik, ampak je uéni nacrt. U¢ni nacrt je vec kot zbirka ciljev, ucitelju pomaga
tudi pri doloCanju, katera matematika je pomembna in kako se spiralno razvijajo pojmi. Nacelo
preverjanje podpira uCenje pomembne matematike in podaja ucitelju in uc¢encu pomembne
informacije o napredku. Nacelo tehnologije pa poudarja, da je tehnologija bistvenega pomena
pri u¢enju in poucevanju matematike ter da vpliva na nac¢in poucevanija in spodbuja u¢encevo
ucenje.

Pri pouku razvijamo tako konceptualno znanje (tj. logic¢ne relacije, ki obstajajo v misljenju kot
del omrezja idej) kot proceduralno znanje, ki vkljucuje poznavanje pravil in postopkov, ki jih
uporabljamo za izvedbo rutinskih matematicnih postopkov in potrebni simbolizem. Posebej
pozorni smo, da se pojmi povezujejo med seboj, kajti le tako dosezemo razumevanje. Znotraj
tega se zavedamo, da ucenci iznajdejo svoje znanje in sami razvijajo razumevanje in da je zato
ideje nemogode posredovati pasivnim u¢encem.

1.2.1.1 Razvojne posebnosti in njihov vpliv na nacrtovanje pouka

Na razredni stopnji se posebej zavedamo tega, da sta znanje in razumevanje vsakega ucenca
drugacni. PoskuSsamo doseci refleksivno razmisljanje, ki je dale¢ najpomembnejsi element
ucCinkovitega ucenja. UCinkovito pouCevanie je zato dejavnost, osredotoCena na ucenca. Upo-
Stevamo Piagetove in van Hielejeve razvojne stopnje, Brunerjeve reprezentacije in pomemb-
nost matemati¢nega razgovora, kot je utemeljeval Vigotski.

1.2.1.2 Razvojne stopnje

Ucenci na razredni stopnji so po Piagetu na predoperacijski, konkretno operacijski ali formalno
operacijski stopnji razvoja. Na predoperacijski stopnji razmisljanja so uéenci s srednjimi spo-
sobnostmi nekje do 6. leta, tisti z niZjimi sposobnostmi pa do 9. leta. Za to stopnjo je znadiino,
da otrok sicer razmislja na nelogicen, ireverzibilen nacin, a inteligenco Ze izraza z uporabo
simbolov. Ucenec je sicer sposoben uporabljati miselne reprezentacije objektov, toda opera-
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et
cije lahko izvaja le nad fizicnimi objekti. Prehod na konkretno operacijsko stopnjo razmisljanja
zaznamuje razvoj konzervacij koli¢in. Obi¢ajno se najprej okrog 7. leta razvijeta konzervaci-
ji Stevila in dolZine. Vecina ucencev razredne stopnje je torej vedino Casa na tej stopnji. Za
stopnjo konkretnih operacij je znacilno, da se pri uCencih razvija operacionalno razmisljanje
(miselna dejavnost, ki je reverzibilna) in so zato sposobni izvajati miselne operacije nad repre-
zentacijami konkretnih objektov. V drugem VIO ucenci z visokimi sposobnosti lahko preidejo
na stopnjo popolnoma formalnega razmiljanja, kar pomeni, da ne potrebujejo ve¢ konkretnih
miselnih opor pri razmisljanju.

Teorijo razvoja geometrijskega misljenja in konceptov sta razvila postavila nizozemska avtorja
Dina van Hiele-Geldof in Pierre van Hiele. Njuna zadetna teorija predpostavlja, da posamezni-
kov razvoj v geometriji poteka po diskretnem hierarhi¢nem zaporedju stopen|. Te stopnje so v
razliénih virih razlicno oStevilcene, zaCensi z O ali z 1. Na tem mestu navajamo izvirno karakte-
rizacijo zacetnih stopenj: stopnja O - oblike so presojane glede na njihovo pojavnost; stopnja
1 - oblike so nosilci svojih lastnosti; stopnja 2 - lastnosti so logi¢no urejene; stopnja 3 - ge-
ometrija je razumljena kot sistem aksiomov. V njunih poznejsi delih je mogode zaslediti tudi
vi§je stopnje, ki pa za zadetno izobrazevanje na podrocju geometrije nimajo vedjega pomena.
Geometrijsko misljenje obstaja Ze pred stopnjo O, ko gre za Se nezanesljivo prepoznavanje
oblik. Na tej stopnji je posameznik pri prepoznavanju pozoren le na nekatere lastnosti oblike.
Tako so na tej stopnji na primer vse zaprte in zaokroZene oblike prepoznane kot krog. Ne gle-
de na Stevilo stopenj, so pomembne njune ugotovitve, da gre za naravno zaporedje stopen;,
ki je neodvisno od nacinov poudevanja, Ceprav je res, da vsi nacini ne omogodajo doseganja
nekaterih vi§jih stopenj in da ne gre za bioloSko pogojenost doseganja posamezne stopnje.
Objekt manipulacije naslednje stopnje postane tisto, kar je bilo v predhodni stopnji rezultat
opazovanj oziroma razmisljanja. Ce so rezultat stopnje O razredi oblik, kot na primer krogi, to
postane objekt raziskovanja na stopnji 1, kjer gre za iskanje lastnosti objektov posameznega
razreda. Ta povezanost med stopnjami onemogoca preskakovanje stopen|. Doseganje sto-
penj ni pogojeno s starostjo, ampak s Stevilom geometrijskih izkuSen;. Kljub temu lahko v gro-
bem reCemo, da se ucenci na razredni stopnji poc¢asi prehajajo z O-te stopnje na prvo stopnjo.

Znadilne dejavnosti O-te stopnje so klasifikacija zbirk geometrijskin oblik, sestavljanje in raz-
stavljanje oblik. Izvajamo razli¢ne klasifikacijske dejavnosti, kjer je pomembno, da so zbirke
velike, da nepomembni vidiki ne postanejo pomembni. Zbirka likov torej Ze na razredni stopniji
vkljuuje topokotne trikotnike, konkavne Stirikotnike, krivocrtne like in podobno, Ceprav likov
ne poimenujemo. Podobno pri telesih v zbirko vkljucimo razliéne piramide, prizme, elipsoide,
seveda brez poimenovanja. Klasifikacija lahko poteka glede na dano lastnost (npr. poiscite vse
Stirikotnike) ali pa morajo ucenci sami poiskati lastnost, po kateri razvrs¢ajo (npr. klasifikacija
po dimenzijah). Iz zbirke lahko ucenec izbere dve obliki in opiSe podobnost med njima. Sosolci
i§Gejo vse preostale oblike, ki so podobne izbrani obliki, toda vsi po enakem pravilu. Ce uéenec
npr. reCe »tale je podoben, ker je na eni strani raven in na drugi strani kriv«, morajo drugi iskati
po tem pravilu. Izvajamo tudi razli¢ne dejavnosti sestavljanja in razstavljanja oblik, kot je npr.
klasiCen tangram ali preprosta analogija le-tega, kjer ucenci prerezejo pravokotnik po diagonali
in preiskujejo, kakSne oblike je mogoce sestaviti iz dobljenih trikotnikov. V to skupino sodijo
tudi dejavnosti tlakovanja, kjer so zelo uporabne ploS&ice za vzorcke.

1.2.1.3 Reprezentacije

Pogosto ni vprasljiva u¢enceva zrelost ali predznanje, ampak reprezentacija matemati¢ne ide-
je, ki ne sme biti ne prelahka in ne pretezka. Raznovrstne reprezentacije matematicnih idej




(situacije iz materialnega sveta, konkretne manipulatorje, slike, govorjen jezik, zapisane sim-
bole ...) je Jerome Bruner razdelil v tri skupine: enaktivno, ikoni¢no in simbolno reprezentacijo.
Enaktivna reprezentacija je reprezentacija preteklega dogodka z namisljenimi ali dejanskimi
motori¢nimi odzivi. V Soli jo obitajno uporabliamo pri delu s konkretnimi materiali in pozneje
s kontekstualiziranimi besedilnimi nalogami. lkoniéna reprezentacija omogocCa povzemanje
dogodkov s selektivno organizacijo in naknadno transformacijo draZljajev/podob. V razredu
je zaznavna pri slikovnih ponazoritvah. Simboli¢na reprezentacija se nanasa na reprezentacijo
(izpeljanih pojmov) v (umetnem) simbolnem svetu. Zelo grobo receno, enaktivna reprezenta-
cija ustreza konkretni ravni, ikoni¢na slikovnemu in simboli¢na simbolnemu, pri Cemer je treba
poudariti, da morajo znotraj reprezentacije delovati ucenci, in ne uditelj. Konkretno to pomeni,
da znotraj konkretne/enaktivne reprezentacije dejavnosti s konkretnim materialom izvajajo
ucenci. Opazovanje demonstracije dejavnosti in naknadno ponavljanje prikazane dejavnosti
ni sprejemljiv nadin poucevanja. Pri ikoni¢ni reprezentaciji podobno vsaj pri temeljnih pojmih
priGakujemo risbe, ki jih ponazarjajo, od uéencev. Ni torej dovolj, da ucenci slikovne ponazo-
ritve le opazujejo, bili naj bi jih sposobni tudi samostojno producirati. Matematiko lahko inte-
lektualno poSteno ucimo z vsako izmed treh reprezentacij. Resni¢no razumevanje dosezemo,
ko lahko fluentno prehajamo med vsemi tipi reprezentacij. Potenco npr. razumemo Sele, ko
znamo razen simbolnega zapisa ucinkovito podati tudi Zivljenjsko situacijo ali risbo, ki prikazuje
potenco.

1.2.1.4 Matematicni jezik

Strukturiranje uéendevih matematié¢nih kognitivnih struktur lahko analiziramo tudi s komuni-
kacijo pri pouku. Matematiéni jezik s svojo posebnostjo lahko nesporazume med udeleZenci
matematicne razprave povzroci ze v nizjih razredih osnovne Sole. Funkcionalna uporaba ma-
tematicnega jezika bi torej morala biti nujni sestavni del ucne kulture v razredu. Piaget ne bi
trdil, da lahko komunikacija spremeni razvojni potek. Nasprotno, trdil bi, da je doseganje neke
razvojne stopnje predpogoj za to, da se oseba lahko jasno pisno izraza. Vigotski pa je trdil, da
lahko ima pisno izrazanje dejanski vpliv na razvoj. Ne zelimo zmanjSevati pomena Piagetove
razvojne teorije za pouk matematike, ob nasih prizadevanjih Zelimo le poudariti potrebnost za-
vedanja socialne narave pridobivanja znanja. Piagetova razvojna teorija po njihovem mnenju
zahteva proceduralno ucinkovitost pred metakognicijo in konceptualno mislijo. Matemati¢na
misel, izrazena v pisni obliki, je tore] odvisna od kognitivnega razvoja in ga kot taka ne more
prehitevati ali celo spodbujati. Za Vigotskega sta pisno izrazena in matemati¢na misel po-
dobni, saj obe potrebujeta refleksijo na prvotno nezavestno ali intuitivno misel. Matematiéno
miSljenje se torej zatne z zavestno refleksijo nad nezavednim ali spontanim konceptualnim
znanjem. Pisno izrazena matematicna misel zato ni odvisna od proceduralnega znanja ali
kognitivnega razvoja. Se veg, pozitivno lahko vpliva na razvoj obojega. KaZe, da se raziskovalci
dandanes strinjajo, da sta oba dejavnika medsebojno povezana in da npr. nov matematicni
koncept vzbudi novo besedo, v matemati¢cnoucni situaciji pa je kot sredstvo komunikacije
in tudi notranje reprezentacije, beseda nujno pomembna. Ce uéence vedkrat ob koncu ure
pozovemo, da v pisni obliki odgovorijo na vpraSanje o bistvu nauéenega, ali jih spodbujamo,
da bolnemu soSolcu v pismu pojasnijo u¢no snov, pozitivno pripomoremo k njihovemu ma-
tematiénemu razvoju.

Matematicni jezik velikokrat govori v simbolih. Tisti, ki zares Zelijo komunicirati v matematiki,
se ne morejo zanasati samo na Cute, ampak morajo uporabiti intelektualne sposobnosti za
ustvarjanje domene, znotraj katere so njihove poteze smiselne. Razlike med matematiko, gle-
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dano virtualno, in matematiko, gledano realno, so seveda skoraj tako moc¢ne kot podobnosti.
Za zgodnji razvoj matematicnih konceptov je obi¢ajno znacilna realna osredotoCenost, iz ka-
tere pocasi nastaja virtualna. Realna osredotocenost lahko ucitelja zavede, da pozabi na nujno
potrebnost prehoda v virtualno/abstraktno razpravo. UCitel] mora oceniti, kdaj je posamicen
uCenec sposoben preiti v simbolni svet.

1.215 Ponazorila

Ponazorila imajo zelo raznoliko poimenovanje: imenujemo jih konkretni materiali, didaktic¢ni
pripomodcki, modeli manipulatorji ... Na razredni stopnji uporabljamo veliko ponazoril, v na-
daljevanju pa bomo opisali predvsem linkkocke, Dienesove kocke, Cuisenairove palicice in
ploSc&ice za vzorcke.

Linkkocke

Linkkocke so kocke, ki jih lahko spnemo na vseh ploskvah, kar nam v nasprotju z drugimi
kockami omogoca gradnjo raznovrstnih teles. Linkkocke morajo biti dovolj velike (v prvem
razredu si Zelimo taksnih, da jih u¢enci lahko nataknejo na prstke), predvsem pa jih moramo
imeti dovol.

Dienesove kocke

Imenujemo jih tudi kocke za ponazarjanje desetiskih enot, ker ponazarjajo enice, desetice, sto-
tice in tisoCice. Uporabljamo jih pri izgradnji mestnovrednostnega koncepta in utemeljevanju
racunskih algoritmov.

Cuisenairove kocke

Te kocke najdemo obi¢ajno v kompletu, ki ga imenujemo trakovi za merjenje. Temeljijo na
ideji, da je treba pojem Stevila razvijati skozi dejavnosti Stetja in skozi dejavnosti primerjanja
zveznih koli¢in. V izvirniku gre za garnituro kvadrov z osnovno ploskvijo 1 cm x 1 ¢cm in raz-
lidno viSino, v nasih Solah pa jih najdemo v obliki plasti¢nih trakov razliénih barv. Vsi kvadri
doloCene viSine imajo enako barvo.: Tisti z viSino 1 cm so beli, 2 cm so rdedi, 3 cm so svetlo
zeleni, 4 cm so karminasto rdeci, 5 cm rumeni, 6 cm temnozeleni, 7 cm ¢rni, 8 cm rjavi, 9 cm
modri, 10 cm oranzni. S kvadri lahko igramo razliéne igre na Ze pripravljenih poljih, predvsem
pa so namenjene odkrivanju, raziskovanju in oblikovanju konceptov. Otroke pripravlja za delo
s Stevili in so jim pripomodek pri spoznavanju racunskih operacij ter njihovih lastnostih komu-
tativnosti, asociativnosti in distributivnosti. Uporabljamo jih lahko Ze zelo zgodaj. Od petega
leta dalje pa lahko vsakemu kvadru pripiSemo numeri¢no vrednost, kar nam omogoca po-
nazarjanje racunskih operacij in konkretiziranje racunov z neznanim ¢lenom. Niso uporabne
zgolj na podrocju aritmetike, ampak tudi na podro&ju algebre, orientacije v prostoru, simetrije,
prostornine. Barve igrajo posebno viogo in niso izbrane naklju¢no. DruZini rdecih palicic pripa-
dajo pali¢ice dolzin 2 cm (rdece), 4 cm (temnordece) in 8 cm (rjave). Druzini modrih palicic
pripadajo paliCice s 3 cm, 6 cm in 9 cm dolZine ter druZini rumenih palidic pripadajo pali¢ice
5 cmin 10 cm dolZine.




Ploscice za vzorcke

Gre za posebno zbirko plosdic, ki jo sestavljajo rumeni Sestkotniki, rdedi trapezi, modri paralelo-
grami, zeleni trikotniki, beZ paralelogrami in oranzni kvadrati. PloS¢ice so uporabne za spozna-
vanje lastnosti geometrijskih likov in oblikovanje vzorcev, vendar njihova mo¢ leZi v povezavi z
ulomki. Razmerja med ploS&icami so namre¢ takSna, da omogodajo raznolike sklepe. Trapez
npr. predstavlja polovico Sestkotnika, paralelogram pa njegovo tretjino. Ker vemo tudi, da po-
trebujemo dva trikotnika za en paralelogram in tri za en trapez, lahko s pomodjo teh plosdic
utemeljimo seStevanje ulomkov.

1.2.2 Didakti¢na priporocila

1.2.2.1 SeStevanje in odStevanje s prehodom na konkretni ravni

Ucenci se na zaCetku Solanja ucijo matematike najprej z izkustvom materialnega sveta, nato
prek govornega jezika, ki generalizira to izkustvo, v naslednji fazi preko slike ter Sele nazadnje
na simbolni ravni. Operativni cilji sklopa Racdunske operacije so naravnani tako, da poudarjajo
znanja na konkretni ravni in Sele nato na graficni in simbolni ravni. Pri pouku naj bi u¢enci ob
dejavnostih s konkretnim materialom (gumbi, frnikole, Zelodi, pali¢ice, linkkocke ...) razvijali kon-
ceptualni sistem naravnih Stevil in usvajali matemati¢ne pojme. U&enci postopoma usvajajo
ustne in nato Se pisne racunske algoritme, pri demer se posebe| spodbuja razvoj uéendevih
lastnih strategij.

Pri raCunskih operacijah smo pozorni na to, da jih poudujemo tako, da se ucenci zavedajo
povezav med njimi. SeStevanje in odStevanje sta povezana, kajti seStevanje poimenuje ce-
loto glede na dele, odStevanje pa poimenuje manjkajoci del. MnoZenje vkljuduje prestevanje
skupin enakih kardinalnosti in doloCanje skupne koliCine skozi ponavljajoCe se priStevanie.
Tudi mnoZenje in deljenje sta povezana. Deljenje poimenuje manjkajoci faktor, e sta znana
zmnoZzek in drugi faktor. Odnosi med Stevili igrajo pomembno viogo pri obvladovanju temelj-
nih radunskih dejstev. Stevilo 17 je npr. ved kot 14, za dve manj kot 19, sestavlieno iz 13 in 4,
patudiiz 2 in 15, je za 7 vecje od 10. Priiskanju vsote 8 + 6 nam lahko pomagajo nasledniji
odnosi med $tevili: 8 je za dve oddaljeno od 10, 2 in 4 je enako 6, 10 in 4 enako 14. Stevila
so povezana med sabo na zelo razlicne nacine.

Posodobljeni u¢ni nadrt premika konkretno raven koncepta radunanja s prehodi leto nizje. Ce
smo prej prehod do 20 v celoti obdelali v drugem razredu, se ucenci zdaj Ze v prvem razredu
sreCajo s situacijami, ki jih modeliramo z racuni, ki vsebujejo prehod Cez desetico kot npr.
7+ 8ali 17 - 8.V drugem razredu ostaja simbolna raven oz. avtomatizacija teh temeljnih
racunskih dejstev. Podobno velja za prehod v obsegu do 100, kjer se ucenci s konkretnimi
situacijami, ki jin opiSemo z izrazi kot npr. 45 + 39 ali 82 - 49 sreCujejo Ze v drugem razredu.
S tem premikom se je povecala vloga konkretne situacije, v kateri u¢enci pridobivajo potrebne
izkuSnje za poznejSe simbolno operiranje s Stevili.

Metodicni koraki so v tej fazi razvoja racunskih operacij taki:

. seStevanje in odStevanje v obsegu do b,
. seStevanje in odStevanje v obsegu do 10,
. seStevanje in odstevanje v drugi desetici,

. konkretno razumevanje seStevanja in odStevanja s prehodom do 20,
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. razvoj strategij za seStevanje in odStevanje s prehodom do 20,
. seStevanje in odStevanje brez prehoda v obsegu do 100,
. konkretno razumevanje seStevanja in odstevanja s prehodom do 100,

. razvoj strategij za seStevanje in odstevanje s prenodom do 100.

Posvetili se bomo samo odebeljenima korakoma, ker sta v U¢nem nacrtu (2011) novost.

1.2.2.2 Konkretno razumevanje seStevanja in odStevanja
s prehodom do 20

Operativni cilj v prvem razredu se glasi: uCenci seStevajo in odStevajo ob konkretnih pripo-
modckih v mnoZici naravnih Stevil do 20. Ker je odStevanje nasprotna operacija od seStevanja
je predvsem pomembno, da ucenci dobro razumejo seStevanje, ker si bodo s tem znanjem
lahko izdatno pomagali pri odstevanju. Cilj je realiziran, ¢eprav u¢enec do vsote oz. razlike
pride s prestevanjem konkretnih materialov (gumbov, Zetonov, jajc, palicic, kroglic ...). U¢enci
bodo najprej uporabljali Stetje kot dejavnost, ki nam pove, koliko predmetov je v skupini. Za-
dnja beseda v sekvenci Stetja dolodi kardinalnost preStevane mnozice. Pri preStevanju vseh
predmetov lahko pred uéenca nastavimo dve skupini objektov in ga pozovemo, da situacijo
opiSe. Pripravimo lahko npr. dve sraj¢ki in nanju nastavljamo gumbe. Na modro nastavimo npr.
6 gumbov in na rdeco b. Verjetno udenec pove, da je na modri srajcki 6 gumbov, na rdeci pa
b. Z uporabo predznanja racunanja v obsegu do 10 zna simbolno zapisati Stevilski izraz b +
6. Do vsote pride lahko s preStevanjem vseh gumbov po ena, tj. uGenec Steje en gumb, dva
gumba, trije gumbi, Stirje gumbi ..., devet gumbov, deset gumbov, enajst gumbov. Pri¢akovati
je, da bo uéenec uporabil v tem trenutku katero izmed udinkovitejSih metod preStevanja, ki jih
je do zdaj razvil kot npr. Stetje od vecjega seStevanca naprej. V tem primeru bo torej Stel sedem
gumbov, osem gumbov, devet gumbov, deset gumbov, enajst gumbov. Strategijo Stetja od
danega Stevila gradimo Ze v obsegu do 10, zdaj jo z dejavnostmi le razSirimo na vecji obseg.

Dejavnost: SKRIJ V ROKI

Vsakemu otroku damo od 13 do 20 Zetonov, ki naj jih razporedi predse od leve proti de-
sni. Nato vrzejo prilagojeno kocko (4, b, 6, 7, 8 in 9 pik) in odvzamejo toliko Zetonov, kot jih
pokaze kocka. Te Zetone skrijejo v dlan ali pokrijejo. Uitelj pokaZe otrokovo roko in vprasa:
»Koliko jih ima3 tukaj?« (»Stiri.«) In potem $tejemo naprej tako: »Stiri,« (pokazemo na roko),
»pet, Sest, sedem, osem, devet, deset, enajst, dvanajst... «

6666006660
.
NV

Stiri - pet, 3est,...

~
Y

Slika 1: Stetje naprej. (vir: prirejeno po Van de Walle, 2004)




Ze v prvem razredu posku$amo udencem omogoditi izkusnje, ki jih bodo potrebovali za
ucinkovitejSo strategijo seStevanja s prehodom, tj. dopolnjevanje do desetice. Pripomocki, ki
jih uporabljamo v ta namen, lahko simulirajo vsakdanje Zivljenje (kot npr. Skatla za jajca) ali pa
so posebej izdelani za razvijanje strategije, kot so 10-okvirji. Pri vseh pripomockih izpostavlja-
mo vprasanja, ki uéence usmerjajo v strategijo dopolnjevanja do desetice.
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Slika 2: Se3tevanje s prehodom. (vir: lasten)

Pri seStevanju je mogoca samo ena strategija tega tipa, pri odStevanju pa dve - druga je
znana kot »odStevanje z dopolnjevanjem« in udinkovito poveze odStevanje s seStevanjem. Po
prvi strategiji v mislih 15 - 6 izraCunamo tako, da najprej odStejemo b, kar nas pripelje do
10, nato odstejemo Se 1. Razliko 14 - 9 pa lahko izraGunamo tako, da zacnemo pri 9 in nato
dopolnjujemo do 10. Razmisljamo nekako takole: 9 in 1 je 10 ter Se 4 zraven (do 14).

Dejavnost: ODVZEMI

Pri tej dejavnosti potrebujemo dva 10-okvirja, ki ju nariSemo na tablo, u¢enci pa jih imajo pred
seboj. Potrebujemo tudi predmete (npr. zamaske), ki jih uc¢enci polagajo v okvirja. Prvi okvir je
s pikami povsem zapolnjen, drugi pa delno. Predstavili bomo dejavnost za primer 16 - 7 =9.
Okvirja predstavijata Stevilo 16. Otrok Zeli izraBunati, koliko je 16 - 7. Najprej bo odvzel 6
(tako bo prisel do 10) in nato Se 1 ter prisel do rezultata, ki je 9. To strategijo v nasSih Solah
poucujemo kot naravno nadaljevanje strategije dopolnjevanja do desetice, ki jo vpeliemo pri
racunanju s prehodom. OdStevanec torej razdruzimo tako, da dosezemo delno razliko 10.



Slika 3: Odvzemanije s prehodom. (vir: lasten)

Dejavnost: DODAJ

Dejavnost je primerna, ko je zmanjSevanec velik, npr. 8 ali 9. Na tablo nariSimo 10-okvir in
vanj vrisemo npr. 8 pik. Ucenci naj v svoje 10-okvirje postavijo enako Stevilo predmetov.
Nato vrzemo prilagojeno kocko s Stevili 12, 14, 15, 16, 17. Recimo, da pade Stevilo 15.Z
uCenci razpravljamo, kako bi okvir dopolnili tako, da bi prikazali Stevilo 15. Poudarimo idejo
»za dve ved, da najprej pridemo do 10 in nato nadaljujemo do 15. U¢enci okvir dopolnijo
z dvema predmetoma (pozneje lahko delamo z risanjem), nato zacnejo polniti nov okvir,
ki ga uditel] doda. Ko je zmanjSevanec 9, poudarjamo idejo »za ena ved«. Pozorni smo na
10, da ucenci vedno najprej dopolnijo prvi okvir.
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Slika 4: Miselno dodajanje. (vir: lasten)

V drugem razredu ponovimo nekatere izmed konkretnih dejavnosti. Operativni cilj drugega
razreda: ucenci seStevajo in odStevajo v mnozici naravnih Stevil do 20 vkljuéno s Stevilom O,
dosegamo tako, da konkretno dejavnost najprej nadgradimo s sliko (kjer pa nujno poudarimo
desetico) in simbolnim zapisom. Nacin dela ostaja torej enak, kot je bil do zdaj v drugem raz-
redu.

V drugem razredu izvajamo dejavnosti seStevanja s prehodom do 100 na konkretni ravni
z razlicnimi pripomocki, ki ponazarjajo desetice. Metodi¢ni koraki ostajajo enaki. SeStevanje




desetic (npr. 20 + 30). Odstevanje desetic (npr. 70 - 30). Pristevanje enic k deseticam (npr.
30 + 3). Pristevanje enic k dvomestnim Stevilom brez prehoda (npr. 34 + b). Odstevanje do
desetiCnega Stevila (npr. 67 - 7). SeStevanje do desetic¢nega Stevila (npr. 63 + 7). Pristevanje
desetic k dvomestim Stevilom (npr. 55 + 40). Sestevanje dvomestnih Stevil brez prehoda
(npr. 42 + 35). Odstevanje dvomestnih Stevil brez prehoda (npr. 67 - 32). Pristevanje enic s
prehodom (npr. 34 + 7). Sestevanje dvomestnih Stevil s prehodom (npr. 25 + 8). Odstevanje
enic od deseti¢nih Stevil (npr. 45 - 3). Odstevanje enic s prehodom (npr. 37 - 9). Odstevanje
dvomestnih Stevil s prehodom (npr. 46 - 18). Korake, ki so oznaceni kot koraki s prehodom,
izvajamo samo na konkretnem nivoju, tj. od u¢enceyv pri¢akujemo pridobivanje vsote oz. razli-
ke le z uporabo konkretnih ponazoril.

Najprej izvajamo torej dejavnosti, kjer pristevamo/odStevamo enice s prehodom (k ¢emur
sodi tudi pristevanje do deseti¢nega Stevila). Na sliki lahko opazujemo uporabo raznobarvnih
steklenih biserov, kjer nanizamo najprej 37 rdecih (tri skupine po deset in Se 7), dodati je treba
4 modre, kar storimo tako, da najprej dopolnimo zadnji niz, pri emer porabimo 3 steklene
bisere za nastanek §tirih desetic oz. Stevila 40, preostala kroglica u¢encem pove, da je vsota
enaka 41. Sledi seStevanje dvomestnih Stevil s prehodom, ki je ponazorjeno na plo3&i s Eepki.
Na plos&i nastavimo 25 rdecih in 18 rumenih ¢epkov. Ker nas zanima skupno Stevilo, dopol-
nimo zadnjo vrstico rdecih Cepkov tako, da ji dodamo 5 rumenih Eepkov. Vsoto preberemo
tako, da Stejemo po vrsticah: deset, dvajset, trideset, Stirideset...stirideset in tri je 43.

Pri odStevanju s prehodom slika ponazarja kar odStevanje dvomestnih Stevil, kajti zadnji koraki
predstavljajo korak odStevanja enic s prehodom. Tokrat uporabimo Dienesove kocke. V splo-
Snem uporabljamo tiste pripomocke, ki so nam na voljo, pazimo le, da ponazarjajo strukturo
desetic in enic in omogo&ajo manipuliranje s $tevili do 100. Skatle za jajca npr. niso ved pri-
meren pripomocek, ker jih uCenec potrebuje prevec, da bi jih lahko zlozil predse. Nastavimo
torej 46, in sicer uporabimo 4 desetice in 6 enic. Ker zelimo odsteti 18, najprej odvzamemo
1 desetico, nato pa ugotovimo, da nam z nadaljnjim odStevanjem ne bo uspelo, &e ne bomo
desetice zamenjali za 10 enic. Ko to storimo, sta na mizi 2 desetici in 16 enic, od Cesar lahko
odvzamemo 8 enic. Ostaneta 2 desetici in 8 enic oz. 28.

Mastavim 46. Odvzamem 10. Odvzamem 6. Zamenjam stolpiC Odvzamem 2
J .
Za kocke

Slika 5: Odstevanje v obsegu do 100. (vir: Alenka Lipovec, Vesna Vric)



V tretjem razredu u¢encem po predstavitvi problema, ki vkljuuje seStevanje oz. odStevanje s
prehodom do 100, najprej omogodimo, da predstavijo lastne strategije. Morda bodo zapisali
kaj podobnega, kot lahko opazujemo na spodniji sliki.
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Slika 6: Strategije sestevanja. (vir: lasten)

Sestevanje in odstevanje do 100 pozneje izvajamo skozi obiCajno prehajanje nivojev, pri ¢e-
mer poudarjamo dopolnjevanje desetice.

Preden uvedemo pisni algoritem za seStevanje in odStevanje, moramo biti povsem preprica-
ni, da imajo uéenci usvojena temeljna dejstva, tj. poStevanko in seStevanje in odstevanje do
100. Tehnologija spreminja pomembnost algoritmov, nekateri postajajo bolj, nekateri manj
pomembni. Za dano nalogo vklju€ujejo pisni algoritmi tri tipe procesov: miselne, papir in sving-
nik, uporaba tehnologije. Zavedati se je treba, da bodo ucenci algoritme vedno preoblikovali
po svoje, ne glede na to, katere algoritme uditelji mislijo, da ucijo in da morajo uéenci za upo-
rabo algoritma imeti razvita orodja in sposobnost uporabe le-teh (poStevanka, ocenjevanie).
Pisne algoritme u¢imo po enakem postopku, kot smo jih do zdaj ucili v Cetrtem razredu. Pazi-
mo, da ne ratunamo z dvomestnimi Stevili in da najprej zahtevamo oceno rezultata.

Najprej pisno sesStevamo in odstevamo brez prehoda. Sledijo racuni z enim prehodom (Cez
desetico ali stotico) npr. 165 + 726 ali 634 + 542. Prenos je treba utemeljiti, preden ga
verbaliziramo, in ga tudi vidno zapisovati ter poudarjeno verbalizirati. Ne pozabimo na naloge,
kjer je prenos vec kot 1 (pri seStevanju treh sestevancev je prenos O, 1 ali 2). Pri odStevanju
najprej uporabljamo direktno odStevanje tj. odStevanje navzdol, ¢im prej pa poskuSamo z od-
$tevanjem z dopolnjevanjem (npr. 3 in koliko je 2). Osnova pisnega algoritma, ki ga izvajamo
v Sloveniji, je konstantnost razlike oz. to, da lahko zmanjSevancu in odStevancu pristejemo ali
odstejemo isto Stevilo, pa se razlika ne spremeni. V primeru algoritma pravilo uporabimo, ko
pristejemo 10 enic in hkrati 1 desetico. Kljub popolnoma drugadni konceptualni osnovi kot pri
seStevanju je Zal tradicionalno vpeljano, da govorimo 1 naprej, Ceprav pri odStevanju pravza-
prav ni¢ ne »gre naprej«.

1.2.2.3 Racionalna Stevila

Del celote nastane, ko celoto razdelimo na enake dele. Celota 0z. enota je lahko objekt ali
zbirka stvari. Bolj abstraktno: celota je 1. Deli celote imajo posebna imena, ki povedo, koliko
delov je potrebnih za nastanek enote. Npr. potrebujemo tri tretjine za celoto. Ce iz celote
naredimo vec delov, so ti manjsi. Npr. osmine so manjSe od petin (Ce je celota podana). Ime-
novalec ulomka pove, na koliko enakih delov je bila razdeljena enota. Zato igra imenovalec




vlogo delitelja. Imenovalec tudi poimenuije del celote. Stevec ulomka presteje ali pove, koliko
delov (tistega tipa, ki ga doloci imenovalec) proucujemo. Toregj je Stevec veckratnik danega
dela celote. Dva ekvivalentna ulomka predstavljata dva nacina opisa enake koli¢ine z uporabo

razli¢nih delov celote. Ce npr. v ulomku % gledamo osmine paroma, nam vsak par osmin
predstavlja Cetrtino in dobimo %.

Dele celote obravnavamo samo na konkretni in slikovni ravni. »Racunanje« z deli celote je v
petem razredu le na konkretni in slikovni ravni. V petem razredu je predlagano seStevanje in

odStevanje enakih delov celote, pri Cemer smo posebej pozorni na ekvivalentne zapise delov
celote (npr. od 7?; pice smo pojed|i éll ostali sta nam % oz. 15 pice.). Sele v Sestem razredu zad-
nemo s seStevanjem in odStevanjem poljubnih delov celote.

Primer

Imamo 3 enake kozarce z enako prostornino in enako obliko. Prvi kozarec napolnimo do%,
drugega pa do 411 Tekocino iz obeh kozarcev zlijemo v tretjega. Kako visoko sega tekodina
v tretiem kozarcu?

Na dele celote lahko gledamo z vidika treh razli¢nih, a med seboj tesno povezanih modalitet:
geometrijske, merljive in aritmetiéne. Geometrijsko modaliteto predstavljajo obmocja oz. geo-
metrijski modeli . To so tortni modeli, pravokotni modeli, geoploSca, risbe na mrezi, ploScice za
vzorcke, zlaganje papirja, risbe na pikCastem papirju ... Merljivo modaliteto predstavljajo trakovi
oz. merljivi modeli. To so: Cuisenairove pali€ice, Stevilska premica, risbe delov daljice, prelo-
Zeni trakovi papirja. Merljiva modaliteta predstavlja most med geometrijskim in aritmetic¢nim
vidikom. Trakove lahko prelagamo, lahko pa dolZino dela traku tudi izraGunamo. Aritmeti¢no
modaliteto predstavljajo Stevne mnozice.

Pri racionalnih Stevilih sledimo naslednjim metodi¢nim korakom:

J Nacelo pravicne delitve.
. Stetje delov celote.
. Od celote k delom.

J Vec delov celote.
. Od delov k celoti.
J Primerjamo.

Nacelo praviéne delitve (polovica, ¢etrtina, tretjina)

V drugem razredu najprej dele celote poimenujemo brez simbolnih zapisov. Poudarjamo, da
dobijo deli celote »ime« (tj. polovice, tretjine ipd.) le, e gre za t. i. »pravicno delitev«. Najprej na
konkretnih modelih oblikujemo polovice, nato Getrtine in Sele nazadnje tretjine. Uporabljati za-
Cenjamo primere iz vsakdanjega zivljenja, ki jih bomo pozneje lahko ponazarjali z vsemi tremi
modeli. Zaénemo z obmogji oz. geometrijskimi modeli. Izbiramo primere iz njihovih izkuSen;,
ki jih bomo pozneje lahko ponazarjali z obmodji, kot so npr. torta, pica, list papirja ... Jabolka,
bomboni oz. drugi nepravilni predmeti so manj primerni, ker jih v nadaljevanju tezje prikazemo



odobljenem ucnex

na ikonicni ravni. Polovice lahko naveZzemo na simetrijo in jo opazujemo pri likih z vsaj eno
simetralo, npr. metuljcku, srcku, smreki ... Za Cetrtine potrebujemo like z vsaj dvema simetrala-
ma, npr. papirnat kroznik, pravokotni piskoti, zvezda s sodo mnogo kraki ... Poudarjamo nacelo
praviéne delitve. V vsakem primeru posebej poudarimo, da dobi del celote ime le, Ce je bila
celota razdeljena na dele enake velikosti (ne pa tudi nujno enake oblike). Nadaljuiemo z mer-
ljivimi modeli, tj. razlicnimi trakovi, vrvicami ipd. U¢enci jih najprej razpolavljajo, nato poiscejo
Cetrtino. Dele celote poiScejo s prepogibanjem. Nazadnje oblikujemo Se polovico in Cetrtino
Stevne mnozice. V aritmeticnih modelih se povezujemo z deljenjem na konkretni ravni. Otroci
poiscejo, koliko frnikol tvori polovico vrecke s sodo mnogo frnikolami ali koliko sliGic dobi vsak
izmed 4 prijateljev, ki si pravicno delijo 12 slic¢ic. VkljuCujemo primere partitivnega deljenja (de-
lienje »med«) in kvocientnega deljenja (deljenje »po«). Primeri, na katerih oblikujemo tretjine,
so teZji. Otrokom ponudimo najpre;j like, ki so ocitno deljivi na tri enake dele, kot so npr. zvezde
s 3. 6, 9 kraki, enakostrani¢ni Sestkotnik ... Znova nadaljujemo z vrvicami, ki jih konkretno raz-
deljujemo na tretjine, in zaklju¢imo z iskanjem tretjine Stevne mnoZzice (npr. koliko triperesnih
deteljic ima 15 listkov). Vzporedno pri vseh modelih poudarjamo nacelo pravicne delitve in
utrjujemo poimenovanje na verbalni ravni.

Ucitelj naj sam presodi, ali bo vsakega izmed delov celote (polovica, Cetrtina oz. tretjina) vpe-
lieval skozi konkretno in slikovno ponazoritev posamic ali pa bo vse tri dele celote najprej pri-
kazoval enaktivno (konkretno dejavnostno) in Sele nato ikoni¢no (postopna shematizacija). Na
slikovni ravni uenci npr. obkrozijo slike, ki prikazujejo Cetrtine, pri Cemer smo posebno pozorni
na problematiéne primere, 1. like, ki sicer so razdeljeni na Stiri dele, vendar ti deli niso Cetrtine.

Dejavnost: POPRAVI

Ucencem pokazite ustrezne in neustrezne primere razdeljenih celot. Uporabite lahko kon-
kreten material ali slikovne ponazoritve. Slika prikazuje celote, ki so razdeljene na dele.
Tam, kjer so deli enako veliki, dobimo dele celot, sicer ostanejo deli nepoimenovani. Tra-
pez je torej razdeljen na tretjine, kvadrat, pravokotnik in krog so razdeljeni na Cetrtine, pa-
ralelogram je sicer razdelien na Stiri dele, ki pa niso enako veliki. U¢enci morajo prepoznati,
da tokrat ne gre za Cetrtine in v naslednjem koraku paralelogram pravilno razdeliti. MoZnih
reSitev je ved, zato morajo vsako izmed resitev ucenci utemeljiti. UCenci lahko paralelo-
gram razdelijo na Getrtine z vzporednimi &rtami ali pa s pomocjo diagonal, mogode pa so
tudi druge resitve.

/ N/ ® 2

Slika 7: Deli celote. (vir: lasten)




Dejavnost: RAZLICNE CELOTE

Ucenci morajo s pomocjo danih modelov poiskati razlicne dele celot (Cetrtine, petine,
osmine ...). Na modelih ne sme biti zapisan ulomek. Dejavnost je Se posebej zanimiva, ko
so v enakih modelih upodobljene razlicne celote. Tako se prikazan del celote ne prepozna
zaradi razliénih barv ali posebnih oblik, ampak zaradi razmerja do celote. Pazite, saj ucenci
velikokrat zamenjujejo Stevec in imenovalec.

;“‘; Sestina “H\ Sestina Q 0 g Q
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Cetrtine

Cetrtine

Iz razli¢nih celot izhajajo razlicni deli
celote tudi znotraj istega modela

Slike 8-10: Celota. (vir: lasten)

Stetje delov celote

Ob podobnih konkretnih dejavnostih kot v drugem razredu je v tretiem razredu bistvena
vpeljava simbolizma. Ulomki, ki jih zapisujemo v tretjem razredu, imajo v Stevcu 1. Imeno-

vali jih bomo enotski ulomki. V tretiem razredu se 0 mejimo na »preproste ulomkex, kot so

npr. ;-J-l % 11—0 %%% Opomba: Ceprav je zapis % matemati¢no ekvivalenten zapisu l, gav
tretiem razredu ne bomo obravnavali. Vpeliemo dejavnost »Stetja delov celote«, pri Cemer s

simbolom zapisujemo samo en del celote.

Zacnemo z nalogami razpolavljanja (polovica, Cetrtina, osmina) nadaljujemo z nalogami tretji-
njenja (tretjina, Sestina).
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Naloge razpolavijanja: Dva otroka si delita 5 Gokolad. Stirje otroci si delijo 10 okolad.
Stirje otroci si delijo 2 ¢okoladi. Stirje otroci si delijo b ¢okolad. Osem otrok si deli 4 Soko-
lade. Stirje otroci si delijo 3 Eokolade.

Naloge tretjinjenja: Sest otrok si deli 4 pice. Trije otroci si delijo 4 pice. Trije otroci si
delijo b pic. Sest otrok si deli 7 pic.

Vsako izmed nalog naj otroci posku3ajo resiti na razlicne nadine. S tem dobimo bogat nabor
izhodiSCnih problemov.

Primer:

Trije otroci si delijo Stiri pice. Lahko delimo tako, da najprej razdelimo cele pice in nato
zadnjo pico razrezemo na tretjine. En otrok torej dobi eno pico in Se eno tretjino. Lahko
pa delimo tako, da vse pice razrezemo na tretjine in vsak otrok dobi Stiri tretjine pice. V
petem razredu je lahko primerjava teh dveh reSitev osnova za vpeljavo mesanih ulomkov.

V tretjiem razredu vpeliemo simbolni zapis. K razumevanju simbolnega zapisa prispeva de-
javnost Stetje delov celote. Otrokom pokazemo vec delov celote (npr. 9 kosov pice, ki pred-
stavljajo osmino pice) in skupaj z njimi Stejemo ter se sprasujemo, ali imamo vec, man; ali
enako, kot je celota. Nato zapiSemo s simbolom enotski ulomek, ki predstavlja del celote, v
nasem primeru 1§ Brez simbolnega zapisa nato Stejemo »ena osmina, dve osmini, tri osmine,
Stiri osmine, pet osmin, Sest osmin, sedem osmin, osem osmin, devet osmin«. Ko dele celote

prestejemo, se pogovorimo o tem, ali gre za ve&, manj ali enako, kot je celota. S sestavljanjem
delov otroci ugotovijo, da imamo »eno celo pico« in Se eno osmino. Simbolnega zapisa v tem
primeru ne vpeljujemo, rezerviran je za peti razred.

Ko opisujemo ulomek, naj uéenci ob vec¢ primerih povedo, kaj pomeni imenovalec. Ker je
v tretjem razredu Stevec vedno 1, se posebe] posvetimo pomenu imenovalca in Se vedno
poudarjamo nacelo pravicne delitve. Besed Stevec in imenovalec v tretjiem razredu obiCajno
ne uporabliamo, ampak jih nadome3&amo z izrazi »Stevilo spodaj oz. Stevilo, ki nam pove, na
koliko enakih delov je razdeljena celotac, in »Stevilo zgoraj oz. Stevilo, ki nam pove, koliko delov
celote opazujemox.

Od celote k delom

V tretiem razredu torej ob dani celoti in ulomku i8¢emo del celote, in sicer znotraj vseh treh
modelov. Pri geometrijskem modelu je torej dana celota, npr. narisan je pravokotnik, vemo
tudi, da mu je treba poiskati jz Podobno je v merljivem modelu podana vrvica, ki ji npr. mora-
mo dolociti % Sestino dolo¢imo najprej konkretno, nato pa lahko merljivi model poveZzemo z
aritmeticnim tako, da podamo dolzino vrvice npr. 6 dm.

Poleg tega v tretjiem razredu ob dani celoti in delu zapisujemo ulomek v vseh treh modelih.
Geometrijske naloge te vrste obicajno zahtevajo zapis ulomka ob razli¢nih zasencéenih likih. V
merljivem modelu, ki ga v tretjem razredu obiCajno poveZzemo z aritmeticnim preko postevan-
ke, je podana dolZina daljice npr. v Zivljenjski situaciji ceste, podana je tudi dolzina dela celote,
ki ga opazujemo, u¢enec mora zapisati ulomke. Primer: Zgraditi moramo 5 km ceste. Zgradili
smo Ze 1 km. Opisi z ulomkom, koliko ceste je Ze zgrajene.




Dejavnost: POISCI DEL CELOTE

Ucenci ob razli¢nih modelih iS¢ejo dele celote. Besedni zapis in enotski deli celote sodijo
v tretji razred, simbolni zapis in ve¢ delov celote pa v Cetrti razred.

Pravokotnik predstavlja celoto, poisci eno Cetrtino.

Prevokotnik predstavlja celoto, poisci dve tretjini.

_ Rjava palitica predstavlja celoto. Poiéti eno Zetrtino.

Temno zelena pali¢ica predstavlja celoto. Poiti dve tretjini.

Deset pik predstavlja celoto. Pois¢i eno polovico.
Deset pik predstavlja celoto. Poiddi dve petini.
Slika 11: Iskanje celote v razlinih modalitetah. (prirejeno po Van de Walle, 2004)

Vec delov celote

Ob nalogah razpolavljanja in nalogah tretjinjenja v Cetrtem razredu simbolno zapisujemo tudi
ulomke, ki imajo v $tevcu $tevila vedja od 1. Ceprav je vsebina ekvivalentnih ulomkov ozna-
¢ena kot izbirna, se bo verjetno naravno pojavila ob teh dejavnostih. UCitel] naj presodi, ali jo
bo obravnaval. Se vedno je ena izmed temeljnih dejavnosti Stetje delov celote, vendar tokrat
verbalne opise tudi simbolno zapisujemo.

Dejavnost: VEC, MANJ ALl ENAKO KOT CELOTA
Za izvajanje te dejavnosti potrebujete modele, ki so lahko narisani ali pa plasti¢ni.

Pri te] dejavnosti u¢encem prikazite nekaj primerov modelov. Pri vsakem primeru povejte
ucencem, kateri del je prikazan, in skupaj prestejte (ena Cetrtina, dve Cetrtini, tri Cetrtine,
Stiri Cetrtine, pet Cetrtin). Nato vprasajte, ali imamo pet Cetrtin, ali je to vec kot ena celota,
manj kot ena celota ali enako kot ena celota. Naloga torej zahteva, da se ucenci odlodijo,
ali model predstavlja ve¢ kot eno celoto. Ucenci morajo odgovor utemeljiti z narisano ris-
bo ali s Stevilkami. Prav tako lahko povejo, koliko e manjka do ene celote.
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Slike 12-14: Ve¢ kot celota. (prirejeno po Van de Walle, 2004)

Od delov k celoti

V Cetrtem razredu so trije cilji namenjeni razumevanju zapisa i, od b = c. V zapisu obstajajo
a
tri moznosti za neznanko. Neznan je lahko ulomek i,, neznana je lahko celota b, neznan je
a
lahko del celote c.

a) Ce je neznanka ulomek i,, znani pa sta vrednosti za celoto b in del celote ¢,
a

dosegamo cilj: U¢enci zapiSejo dele celote z ulomkom (npr. 132 ).

348
a

’

b) Ce je neznanka celota b, znan pa je ulomek Z, in del celote ¢, dosegamo cil;

a
Ucenci dologijo vrednost celote, Ce je znan njen del (npr. % od__ =b)

c) Ce je neznanka del celote ¢, znan pa je ulomek i, in vrednost celote b, dosega-
a
mo cilj: Ucenci izraCunajo vrednost enega dela celote, Ce je znana celota (npr. %
od18=___)

Vsak izmed navedenih primerov nastopa vsaj v dveh teZzavnostnih stopnjah - Ce je ulomek
enotski 0z. &e je ulomek veckratnik enotskega ulomka. Cilja B in C bomo v Cetrtem razredu ob-
drzali na ravni enotskih ulomkov, v petem razredu pa dvignili na veckratnike enotskih ulomkov.
Znanije cilja A za primer enotskih ulomkov so ucenci Ze pridobil v tretjem razredu. Dodatno je
treba cilje dosegati v treh razli¢nin modalitetah geometrijski (G), merljivi (M) in aritmeticni (A).
Obstaja torej devet razliénih tipov dejavnosti, ki se jim v petem razredu pridruZi Se devet tipov
za neenotski ulomek. Oglejmo si primer naloge za &etrti razred, ki zasleduje cilj B v geometrij-
ski (G) za enotski ulomek.

V geometrijskem modelu je tore] npr. dan pravokotnik, za katerega vemo, da predstavlja 1§
neznanega lika. MoZnih je vec reSitev, kot je prikazano tudi na sliki. ReSitve primerjamo in se
pogovarjamo o tem, ali so vse ustrezne.




nekaj razlicnih moZnosti za celoto

1
3

Slika 15: Iskanje celote. (vir: lasten)

V Getrtem razredu izvajamo naslednje dejavnosti znotraj vseh treh modelov: dana je celota in
ulomek, koliko je del celote, dan je del in ulomek, poiS&i celoto, in dana je celota in del, poisdi
ulomek.

V petem razredu cilj B nadgradimo z nalogami, kjer je ulomek veckratnik enotskega ulom-
ka. Naloga postane bistveno teZja. Oglejmo si jo na primery aritmeti¢ne modalitete. Primer:
Moijca je na travniku nabrala 12 rumenih cvetov, kar je bilo 3 vseh cvetov na travniku. Koliko
cvetov je na travniku?

Delamo z modeli ali s slikami. Najprej ugotovimo, da je ena tretjina polovica dveh tretjin oz.
12 cvetov : 2 = 6 cvetov. Razmislimo, da je vseh cvetov na travniku tri tretjine (v tem delu se
nam obrestujejo dejavnosti $tetja delov celote). Ce imamo dve tretjini, moramo torej dodati e
eno tretjino. Vseh cvetov je torej 18.

Slika 16: Celota v aritmetiGnem primeru. (vir: lasten)

Zelo pomembno je, da vsako tako nalogo reSujemo z modelom, torej s sklepanjem, brez
vpeljevanja simbolike, kot je npr. % od =12 oz razli¢nih »receptov, kako poiskati neznano
Stevilo v tem primeru.



Dejavnost: DAN JE DEL IN ULOMEK, POISCI CELOTO.

Ucenci imajo podan del v razliénih modalitetah in ulomke, ki prikazuje razmerje med po-
danim delom in celoto. Poiskati morajo celoto. MoZnih resitev je ved. Enotski ulomki sodijo
v Getrti razred, ulomki z Stevcem vecjim od 1 pa v peti razred.

. Pravokotnik ponazarja eno tretjino. Narisi obliko, ki bi lahko bila celota.
- Pravokotnik predstavlja tri éetrtine celote. Narisi pravokotnik, ki bi lahko bil celota.

Ce vijoli¢na palitica predstavlja eno tretjino,
katera palicica je predstavljala celoto?

Ce temnozelena palitica predstavlja dve tretjini,
katera palicica je predstavljala celoto?

(Vijolicasta palicica je Cetrta v vrsti,
temnozelena pa Sesta.)

Ce stirje bomboni predstavljajo polovico, koliko

bombonov predstavlja celoto?

Ce 12 bombonov predstavlja tri éetrtine, koliko
bombonov predstavlja celoto?

Slike 17-19: Iskanje celote pri ulomkih s Stevcem, vedjim od 1. (prirejeno po Van de Walle, 2004)

Primerjamo

Klju€na ideja pri ulomkih je, da ulomek ne pove niCesar o velikosti celotnega ali velikosti posa-
meznega dela. Ulomek nam pove samo, kaj je razmerje med delom in celoto. Zato je potreb-
no ucence postaviti pred naslednjo dilemo: Marku je na voljo tretjina pice ali polovica pice.
Zelo je lagen in pico ima rad, odloCi se za polovico pice. Njegova prijateljica Jana dobi tretjino
pice, vendar konga z vecjim kosom. Kako je to mogoce? Ucenci bodo iz izkuSen] vedeli, da je
bila Janina pica vecja od Markove. Primerjave, s katerim koli modelom se lahko izvede torej le,
Ce sta oba ulomka del iste celote.

Dodatno v &etrtem razredu zacnemo ulomke primerjati. Obi¢ajno v ¢etrtem razredu naredi-

mo primerjanje ulomkov z enakimi imenovalci in razlicnimi Stevci (npr. % in %) ter z enakimi
Stevci, a razlicnimi imenovalci (najprej primerjamo % z 41_1 nato tudi% z %).

Prvi primer je u¢encem lahko razumljiv, saj gre za nadgradnjo primerjanja naravnih Stevil tudi
z drugim primerom ni vegjih teZav, kajti do zdaj naj bi uCenci Ze doumeli, da vedji imenovalec
pomeni manjSe dele. Oglejmo si ga natanéneje na vseh treh modalitetah.

Ce sta imenovalca enaka, primerjamo samo $tevca. S tem primerom uéenci nimajo vedjih
tezav, ker upoSteva pravila, ki so jih Ze vajeni pri mnozici naravnih Stevil. Ce je torej vprasanje:




o

kateri ulomek je vec]i % ali % bodo uéenci verjetno odgovor poznali. Kljub temu je nujno, da

odgovor pois¢emo z uporabo vseh treh modalitet, tj. skozi geometrijski, merljivi in aritmeticni
model. Le tako bomo zagotovili, da u¢enci na problem gledajo kot na primerjavo dveh ulom-
kov, ne pa na primerjavo poljubnega nabora Stevil.

Primerjava na merljivem modelu je preprosta, ker velikost nakazuje tudi dolZina. PokaZimo to
pri primerjanju g in % Nalogo najprej postavimo v kontekst merjenja. Lahko bi npr. vpraSevali
po tem, kdo ima daljo pentljo: Mojca, ki je od modrega traku odrezala % ali Tinka, ki je od
rdeCega traku enake dolZine odrezala % za svojo pentljo. Ker sta trakova enako dolga, ucenci
iz slike hitro razberejo relacijo :—83<g in ugotovijo, da ima daljsi trak Tinka. Pri geometrijskem
modelu uporabimo obi¢ajno kontekst tort ali pic. Nalogo znova zastavimo v Zivljenjskem kon-
tekstu. SpraSujemo se torej, kdo je pojedel vec pice. Dva fanta sta Sla na pico, oba sta narocila
pico enake velikosti. Ob koncu sta oba ugotovila, da bosta morala nekaj pustiti na kroZniku. Kdo
je pojedel veC: Matej, ki je pojedel % ali Andrej, ki je pojedel %? Uporabimo krozni model
pice. UCenci bodo znova brez vecjih teZzav ugotovil, da je vec pojedel Matej. Pri aritmeti¢nem
modelu moramo biti pozorni na to, da radunamo vedno od iste celote. Ce bi namre& racunali
god cin % od w, pri ¢emer bi bili Stevili ¢ in w razliéni, ne bi mogli o primerjavi ulomkov f—) in
%reéi niesar. Na konkretnem primeru bi torej poskusali primerjati % od 10in % od 15.Ker sta
celoti razlicni (15 in 10), dobimo popolnoma napacen rezultat. Kot vemo, je % od 10=61in %
od 15 = 6, kar bi pomenilo, da bi bilo % = % kar seveda ni res. Zasli smo v protislovje. Pri vseh
aritmeticnih modelih torej pozornost ucencev usmerjamo v izbiro ustrezne celote. Znova de-
lamo v kontekstualnih situacijah. Ce je mama spekla 48 krofov in jih je % odprodala teti Minki,

% pa jih je podarila sosedi Mojci, se lahko vprasamo, kdo ima ved krofov, Minka ali Mojca?

Pazimo na Zivljenjskost. Stevilo spedenih krofov mora biti smiselno, paziti je treba tudi, da jih ne
odda vec, kot jih je spekla. Ucencem pomagamo s slikovno ponazoritvijo, pri Cemer pazimo,
da je iz slike mogod&e ali skozi stolpce ali skozi vrstice obkroZiti ustrezne deleze. Stevilo krofov
lahko tudi izraCunamo. Minka je kupila 1—52 od 48 krofov. Najprej izraGunamo %2 0od 48 =48
12 = 4, nato ugotovimo, da je % od 48 petkrat ve€ 0z. 5 - 4 = 20.

Analogno delamo pri primerjavi ulomkov, kjer se ulomka razlikujeta v imenovalcu, Stevec pa
je enak.

V petem razredu pa primerjamo ulomke na podlagi dveh strategij: upoStevaj celoto in upo-
Stevaj polovico. V prvem primeru ucenci opazujejo, koliko »manjka do celote«, npr. é in %



odobljenem ucnex

e
razlozimo (ob slikovnem materialu seveda): »V prvem primeru manjka do celote osmina, v
drugem primeru pa devetina. Ker je osmina vecja od devetine, je 7 man| kot 8 Primerjanje S
polovico je ucmkovr[o takrat ko primerjamo ulomka, pri katerih je eden manjsi od+ (npr )
drugi pa ved]i od - 2 (npr. ) Ob slikovnem materialu u¢ence napotimo na opazovanje odnosa
med ulomkom in eno polowco, kar mu pomaga pri sklepu. Na razredni stopnji nikakor ne vpe-
ljuiemo kriznega mnoZenja ali razsirjanja na skupni imenovalec, ker sta oba postopka prevec
abstraktna.

Namesto neposrednega poucevanja razlicnih moznih metod za primerjavo ulomkov izberite
par, ki bo verjetno sproZzil Zeleno strategijo primerjave. V enem dnevu lahko imate, na primer,
dva para z enakimi imenovalci in enega z enakimi Stevci. Naslednji dan lahko, na primer, izbe-
rete par ulomkov, v katerem je vsak del to¢no en del od celote. Poskusite zgraditi strategije v
nekaj dneh.

1.2.2.4 Kot

Ceprav se otroci z besedo kot sreujejo v vsakdanjem Zivienju, pa ji ne pripisujejo enakega
pomena, kot ga nosi matematiéni pojem. V pojmu kota lahko loCimo tri vidike kota: kot je del
ravnine, kot je velikost rotacije, ki je potrebna za zasuk enega kraka na drugega, in kot je 'raz-
lika' med dvema smerema. Osredotodimo se le na prvi vidik. Cetrto3olci pojem kot obi¢ajno
zaznavajo kot vrh, tj. tocko kot vogal v sobi ali tocko, na kateri stoji nogometas, ko izvaja kot. Bo-
lie zaznavajo ostre kote, topih in izbo&enih pa ne, zato se bomo v nadaljevanju osredotocili na
ostri kot. Pri primerjavi velikosti kotov se opirajo na lastna pojmovanja in velikost kota najvec-
krat zaznavajo skozi dolzino krakov. Kot vegjega torej zaznajo kot, ki ima narisane daljSe krake.

Kote vpeljujemo skozi dva metodicna koraka:

. seznanjenost in
. podobnost oz. primerjanje.
Seznanjenost

U&ence moramo najprej seznaniti z razliénimi situacijami kotov. Vsak uéenec zase mora torej
raziskovati razliéne situacije kotov, da se seznani z njimi. Prvi matematicni stik s podrocjem
koti u¢enci dobijo v Cetrtem razredu. Ko usvojijo prepoznavanje vzporednic ter secnic, med
katere kot poseben primer spadajo tudi pravokotnice, je naslednja ucne enota iz geometrije
opazovanje in primerjanje lege dveh premic. Poznajo Ze odnos pravokotnosti v pravokotniku
in kvadratu, ki ga uporabimo kot izhodis¢e Operativni cilj Getrtega razreda: ucenci opazujejo
odnos med sosednjima stranicama v veckotniku (pridobivanje izkusenj za poznejSe vpeljeva-
nje kotov), uresnicujemo skozi nadgradnjo zaznave kota kot vrha. Ucenci opazujejo zdaj tudi
krake (stranice). Ceprav se v zacetku osredotodimo predvsem na krake, i§&emo tiste primere
iz vsakdanjega Zivljenja, ki kot »dobro« opiSejo. ZaCenjamo torej s primeri, kjer je mogoce za-
znati tudi del ravnine, ki ga kraka omejujeta. Izbiramo lahko med pahljaco, svetlobnim snopom
in vidnim kotom (npr. pogled skozi okno), vrhovi gora, procelji streh his ... Izdelamo lahko tudi
didakti¢ni pripomocek, ki je podoben pahljadi in ga sestavljata palici, ki sta gibljivo speti v eni
tocki, vmes pa je vpeta elasticna tkanina, ali pa uporabimo kar pahljace razli¢nih velikosti, da
usmerjamo pozornost v neodvisnost velikosti od dolzine prikazanih krakov. Pozneje nameni-
mo pozornost krakom v Zivljenjskih situacijah kot npr. polozaj rok pri plezanju, plesanju ipd.,
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razprte Skarje, smudi, polozaj med kazalcema na uri. S pomocjo prej izdelanega pripomocka
ponazarjamo kot tako, da pripomocek polagamo na slikovni material.

Podobnost oziroma primerjanje

Poucevanje kotov mora biti osredoto¢eno na prepoznavanje podobnosti med koti, ki se po-
javljajo v danih situacijah. Tu poznamo neposredno in posredno ujemanje. Obe ujemanji po-
tekata s pomodjo prej opisanega pripomocka. V ucilnici bodo uporabne tudi slamice, ki jih
prelomimo in z njimi na fotografijah ponazarjamo kote, pri &emer smo posebej pozorni na to,
da uGence usmerjamo v zaznavanje ploskve med kraki kot sestavnega dela kota. Pri nepo-
srednem ujemanju, na primer, razpremo pahljaco za priblizno 45 kotnih stopin. Poznavanje
stopinj na tej stopnji za ucence Se ne pride v postev. Vsakemu uéencu damo slamico z navo-
dilom, naj jo prepogne pod takSnim kotom, kot se mu zdi, da je razprta pahljaca. Pri posred-
nem ujemanju ucéenci zopet uporabijo slamico. Tokrat jo uporabijo, da preverijo, ali sta kota
v dveh danih situacijah enaka. To storijo tako, da postavijo samico v prvi kot, jo oblikujejo po
njem, nato pa prenesejo k drugemu, tako ugotovijo, ali se kota ujemata oziroma ali sta enaka.
Neposredno primerjanje bo verjetno dejavnost Cetrtega razreda, posredno primerjanje pa
dejavnost petega razreda. V petem razredu bomo namrec kote tudi primerjali v okviru u¢nega
cilia: uéenci opazujejo in primerjajo kote v veckotniku. Ce smo spretni, lahko s sestavljanjem
dveh teleskopskih anten (mogodi sta podaljSevanje in skrajSevanje) izdelamo pripomodcek, ki
se bo uporabljal za prikaz kotov s kraki razli¢nih dolzin. Ta lastnost nam bo v veliko pomod pri
utemeljevanju enake velikosti kotov z razliéno dolgimi kraki. Ceprav najdemo v petem razredu
tudi cilj; uCenci opazujejo in primerjajo kote, ki nastanejo pri sekanju premic, to ne pomeni, da
ucence seznanjamo s pojmi sovrsni kot oz. sokot. Ta cilj nakazuje le primerjanje velikosti kotov
0z. zaznavanje skladnih kotov.

Na razredni stopniji se izogibamo formalni vpeljavi kota, tj. besednim definicijam ali nepotreb-
nim poimenovanjem. Izhajamo izkljuéno iz zivljenjskih situacij in opazovanja le-teh. Ucenci
namreC Sele Sestem razredu na nekoliko bolj formalen nadin spoznajo in usvojijo pojem kot in
njegovo simboliko. Tretji metodiéni korak, imenovan poglabljanje, je rezerviran za Sesti razred
in vsebuje dejavnosti, s pomodjo katerih ucenci prehajajo iz konkretnega v abstraktno znanje
o kotih. Pri tem nacelu ucenci s pomodjo modelov nariSejo kote, pravilnih velikosti in orienta-
cije, definirajo razliéne vrste kotov, torej ostri, topi ter pravi kot in nazadnje podajo svojo lastno
razlago pojma kot.
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1.3 Merjenje dolzine, mase in prostornine —
razsSiritev didakticnih priporodil

Vesna Virsic, Zavod RS za Solstvo

1.3.1 Razporejanje ciljev in vsebin pri nacrtovanju
vzgojno-izobrazevalnega dela

Na zaCetku Solanja uresnic¢ujemo cilje sklopa Merjenje ob izvajanju prakti¢nih dejavnosti. Iz-
hodiSCe za delo v razredu so ucne situacije, ki so vzete iz neposrednega okolja uc¢encev ali
njihovih interesnih podrodij. Priporocamo, da se uresniCevanje ciljev tega sklopa pri matema-
tiki povezuije s cilji drugih predmetnih podrodij, npr. s spoznavanjem okolja in Sportne vzgo-
je v prvem vzgojno-izobrazevalnem obdobju ali naravoslovja in tehnike, druzbe ter Sportne
vzgoje v drugem vzgojno-izobrazevalnem obdobju. Ze na letni ravni pa bi morali u&itelji vecjo
pozornost nameniti razporejanju in povezovanju ciljev ter vsebin razliénih sklopov iz u¢nega
nacrta matematike v smiselno zaklju¢eno celoto - didakti¢ni oziroma ucni sklop. V didaktic-
nih priporocilih v uénem nacrtu za matematiko (2011: 20, 41) je navedeno, da imajo cilji in
vsebine sklopa Logika in jezik in Matemati¢ni problemi in problemi iz vsakdanjega Zivljenja
pomembno mesto v vseh matematicnih vsebinah. Z vsebinami sklopov pod temo Druge
vsebine naj bi ucitelji spodbujali uGendcev kognitivni razvoj, navajali u¢ence na pravilno in na-
tanéno matematic¢no izrazanje, razvijali razli¢ne strategije pri reSevanju problemov, prepozna-
vali in upostevali pravila (v vzorcih) in delali s podatki. Tako lahko povezemo tudi cilje iz sklopa
Logika in jezik, Prikazi in Matematicni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami s cilji in
vsebinami sklopa Merjenje.

V preglednicah na naslednjih straneh predstavijamo primer povezovanja ciljev in vsebin sklo-
pa Merjenje s cilji in vsebinami sklopa Logika in jezik, Prikazi ter Matemati¢ni problemi in
problemi iz vsakdanjega Zivljenja za drugi in &etrti razred. Znotraj posameznega vsebinskega
sklopa iz u¢nega nacrta (Merjenje, Logika in jezik, Prikazi, Matematicni problemi in problemi iz
vsakdanjega zivljenja) so zajeti tako globalni cilji teme (Geometrija in merjenje, Druge vsebine)
kot operativni cilji posameznega sklopa. Cilji v u¢nem sklopu za drugi in Cetrti razred so zapi-
sani identi¢no kot v u¢nem nacrtu, vsebine pa so Ze nekoliko razdelane. K ciliem in vsebinam
ucnega sklopa so dodani §e minimalni standardi znanja in standardi znanja prvega ali druge-
ga vzgojno-izobrazevalnega obdobja.
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Zino, maso, ¢as ter prostornino smo

Pri na¢rtovanem sklopu Merjenje in merske enote za dol

za Cetrti razred dodali Se cilje in vsebine sklopa Povezanost kolidin.
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odobljenem ucnex

1.3.2 Pristop k poucCevanju vsebine Merjenje

Ucence vpeljuiemo v zakonitosti merjenja postopoma po didakticnih korakih: primerjanje ko-
li¢in, merjenje z relativno enoto, merjenje s konstantno nestandardno enoto in merjenje s
standardno enoto. V prvem razredu se ucenci srecajo s pojmi dolZina, masa in prostornina ob
konkretnih dejavnostih, ko opazujejo predmete v svojem okolju, jih opisujejo (dolg, kratek, te-
zak, lahek, vedji, manjsi ...), primerjajo (dva predmeta med seboj ali ve¢ predmetov) in spozna-
vajo odnose, npr. daljSi kot, lazji kot, vecji kot ... in urejajo predmete glede na izbrano lastnost.
Zelo pomembno je, da uéence ob dejavnostih navajamo na natan¢no rabo izrazov npr. krajsi,
dalj8i, najkrajsi, najdaljsi, teZji, laZji ... Svoje odlocitve primerjanja in urejanja lahko utemeljujejo
s prekrivanjem (polaganjem) predmetov. Postopku primerjanja sledi merjenje z relativnimi in
konstantnimi nestandardnimi enotami, kjer se u¢enci vpeljujejo v izrazanje merjenih koli€in z
merskim Stevilom in enoto. Pri vpeljevanju relativnih merskih enot uporabimo otrokove dele
telesa npr. stopalo, dlan, korak, peden] ... ali predmete iz okolja npr. kamencke, razliéne poso-
dice ... UCence pred samim postopkom merjenja navajamo na podajanje ocene o merjeni
koli¢ini, npr. koliko stopal meri dolzina omare v ucilnici. Dobljene meritve zapisujejo z merskim
Stevilom in enoto (lahko tudi Ze v preglednice), jih berejo, analizirajo in ob vodenem razgovoru
pridejo do ugotovitve, da smo dobili pri merjenju iste dolZine razli¢na merska Stevila samo za-
radi tega, ker so stopala (copati) uc¢encev tudi razlicno dolgi. Situacija pripelje do vpeljave kon-
stantne nestandardne enote, ki bo omogocila, da pri postopku merjenja dobimo enaka mer-
ska Stevila. Za opredelitev konstantnih nestandardnih enot lahko uporabimo razli¢ne (Solske)
predmete: za opredelitev dolZine npr. dolZino svinénika, zvezka, radirke, domine, palice, trakov,
za opredelitev prostornine prostornino jogurtovega loncka, kozarca, za opredelitev mase npr.
maso vijaka, matice, kocke ... Pri postopku merjenja dolZine najprej polagajo predmete oz.
kostantne nestandardne enote drugo ob drugo (domino za domino), pozneje pa tudi tako, da
merijo le z eno enoto (domino) in oznacujejo njen konec. U¢ence navajamo, da ob prakticnih
dejavnostih zapisujejo podatke (meritve) in jih pregledno predstavijo v te namene pripravljene
preglednice. Dobljene rezultate meritev lahko predstavimo tudi z razli¢nimi prikazi, ki jih potem
interpretirajo. Novonastala situacija nam ponuja moznost, da uc¢enci zacutijo potrebo po vpe-
ljavi standardnih merskih enot (npr. Ali bi nam znal mizar izdelati enako omaro, kot jo imamo v
ucilnici, ¢e bi mu posredovali meritve merjene z domino?). Ucenci v drugem razredu spoznajo
standardne merske enote za dolzino (meter, centimeter), za maso (kilogram) in prostornino
(liter). U¢enci tako najprej spoznajo osnovne merske enote, nato pa jih ob konkretnih dejavno-
stih pripeljemo do spoznanja, da nam te standardne enote ne omogocajo izvajanja natanénih
meritev, zato vpeljemo manjSe in vecje merske enote. V drugem razredu u¢enci tako spozna-
jo manjSo standardno mersko enoto za dolZino centimeter; navajamo jih na natanéno rabo
merilca (ravnilce). Z leti $olanja postopoma Sirimo poznavanje merskih enot za merjenje dol-
Zine, mase in prostornine, kjer se pridruzuje v tretjem razredu Se merjenje Casa, v petem raz-
redu pa merjenje plos&ine. Pri pouku organiziramo dejavnosti, ki bodo u¢encem omogocale
pridobivanje izkuSenj z merjenjem razli¢nih koli¢in ob uporabi razli¢nih merilnih instrumentoyv,
izrazanje meritev z merskim $tevilom in mersko enoto (npr. z enoimensko 25 cm ali mnogo-
imensko 2 dm 5 cm), primerjanje koli¢in, racunanje s koli¢inami (npr. z istoimenskimi enotami,
npr. 2 m + 14 m =), pretvarjanje enot in reSevanje problemov. Ucenje z razumevanjem je
tesno povezano z razvojno stopnjo otrokovega misljenja, odvisno je od spodbud mislienja ter
od pristopov k ugenju in pougevanju (po Zakel;, 2011; Vigotsky, 1983).




“

1.3.2.1 Primeri dejavnosti pri pouc¢evanju vsebine Masa v drugem
razredu

Ucenci izkusnje s postopkom merjenja mase pridobivajo s tezkanjem predmetov (npr. Zogica
za tenis, Zogica za balinanje), z opazovanjem pojava guganja s prevesno gugalnico in primer-
janja mase predmetov ob razjasnitvi pojma ravnovesje (npr. je tezji od, je lazji kot). Pri merjenju
mase z relativno mersko enoto (masa kamenckov), konstantno nestandardno mersko enoto
(masa matice za vijake) in osnovne standardne merske enote (masa kilogramske utezi) upo-
rabljamo na zaCetku Solanja prevesno tehtnico.

Slika 1: Merjenje mase z relativno nestandardno ~ Slika 2: Merjenje s standardno mersko enoto in
mersko enoto. (vir: lasten) ravnovesje. (vir: lasten)

Slika 3: Izdelki, ki so lazji od 1 kg, in izdelki, ki so teZji od 1 kg. (vir: lasten)

Ucenci si ob takem delu ustvarjajo predstave o merskih koli¢inah, znajo glede na situacijo
ustrezno uporabiti merilni instrument in meritev izraziti z ustrezno mersko enoto, znajo pri-
dobiti podatke iz Zivljenjskih situacij, jih predstaviti, primerjati, urejati itd. Pred pridobivanjem
podatkov iz konkretnih Zivljenjskih situacij pa naj u¢enci najprej ocenijo koli¢ino.

Uc€enci v drugem razredu vpeljujemo tudi v reSevanje matematic¢nih situacij, ki so vezane na
konkretno raven in vzete iz neposrednega okolja ucencev.



Primer

a) Ucenci v razredu ugotavljajo, kdo ima tezjo Solsko torbo. Svoja napovedovanja ute-
meljujejo tako, da maso torbic tezkajo, nato maso posamezne torbice ocenijo in na
koncu tudi stehtajo.

Pogovorimo se, kdo je natancneje ocenil.

b) Situacijo dveh torbic predstavijo s sliko.

Juretova torba

Anina torba

c) Kdoima laZjo in kdo teZjo torbo?
e /akaj tako mislis?
oV kakSnem poloZaju bi bila tehtnica, ¢e bi bili obe torbi enako tezki?

1.3.2.2 Aktivnosti pred pretvarjanjem merskih enot ob konkretnih
dejavnostih v ¢etrtem razredu

Prehiter prehod zgolj na pretvarjanje merskih enot in izvajanje algoritmov z merskimi koli¢ina-
mi ucencem ne pomaga razviti predstav, pridobiti izkuSenj z merjenjem in uporabiti razli¢nih
merskih instrumentov.

Primeri dejavnosti

a) Ucenci berejo koli¢ino Zivila na embalazi izdelkov in jo zapiSejo v preglednico.

b) Zivilo stehtajo s previsno tehtnico, pri kateri uporabljajo razli¢ne uteZi (tudi prirejene
dag). V preglednico nariSejo utezi, ki so jih uporabljali pri tehtanju posameznega Zivila,
in jih opremijo z vrednostjo (npr. 20 dag, 2 dag ...). Maso Zivila izrazijo z merskimi
enotami, ki so jih uporabili pri tehtanju.
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Slika 4: Risanje utezi z zapisom njihovih vredno- Slika 5: Zapis vrednosti uporabljenih utezi pri
sti. (vir: lasten) tehtanju. (vir: lasten)

c) Ucenci prepisejo koli¢ine meritev in
koli¢ine zapisane na embalaZi na liste
papirja in analizirajo zapise.

Slika 6: Zapis koli¢in z enoimensko in mnogo-
imensko enoto. (vir: lasten)

d) Primerjanje zapisa koli¢in.

Slika 7: Primerjanje mnogoimenskih kolicin. (vir: Slika 8: Primerjanje koli¢in zapisanih z decimal-
lasten) no vejico in mnogoimenskih koli¢in. (vir: lasten)

Iz dejavnosti na konkretni ravni postopoma preidemo na reSevanje nalog s pomodjo slikovnih
reprezentacij in pozneje na reSevanje nalog z matemati¢nimi simboli.



Primer naloge s slikovno reprezentacijo

dag = gt g+ g

a)
24 dag
= Ioolo

b)
260g 260g= dag + dag
dag | | dag

c)
ke | | ke

Ucenci v tem uénem sklopu uresnicujejo tudi cilje sklopa Matematicni problemi in problemi
z Zivlienjskimi situacijami, v ¢etrtem in petem razredu pa tudi cilje sklopa Povezanost koli&in.

Primer problemske naloge

Sest kilogramov moke smo presipali v §tiri enako velike vrecke. Imamo 3e tri kilograme
moke, ki jih Zelimo presipati v enako velike vre&ke kot prej. Koliko takih vreck bomo rabili
za tri kilograme moke?

ReSevanije:

Odgovor:

Razvo] miselnih predstav ter razumevanje matematic¢nih pojmov in dejstev sta pri razume-
vanju matematike bistvenega pomena za konstrukcijo znanja. Razumeti pojme pomeni ime-
ti Siroko paleto predstav, sposobnost prehajanja med reprezentacijami (npr. reprezentacijo
Stevila s konkretnim materialom ucenec prevede (spremeni) v slikovno reprezentacijo in/ali
reprezentacijo z matematic¢nimi simboli). Razumeti pojme pomeni tudi sposobnost navajanja
primerov in nasprotnih primerov (npr. pojem prastevila u¢enec podkrepi s primeri prastevil).
Cim vedjo proznost prehajanja med reprezentacijami doseze uéenec, globlje je njegovo razu-
mevanje (Zakelj, 2011).
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1.4 Denarne enote - razsiritev didaktic¢nih
priporocil
Vesna Vrsic, Zavod RS za Solstvo

Pri uvajanju vsebine o denarnih enotah izhajamo iz Zivljenjskih izkuSenj u¢encev in njihovega
predznanja. Z izkustvenim ucenjem Zelimo, da bi si u€enci na podlagi lastnih izkusen] izgra-
jevali znanje in jih tako pripeljali do razumevanja in uporabe pridoblienega znanja. Bistveno
vlogo pri takem nacinu ucenja igra osebna izkusnja, zlasti Ce si jo je uCenec pridobil ob lastni
miselni dejavnosti in je pridoblieno znanje povezal z obstojedim znanjem. Pri vzgojno-izobra-
Zevalnem procesu naj bi izhajali iz uéne situacije, ki izhaja iz realnega sveta in je uéencem
znana. Pri reSevanju nalog naj u¢enci uporabljajo konkretne in didakticne materiale (mode-
li denarja), postopki reSevanja pa naj vkljucujejo razlicne spoznavne postopke (opazovanje,
poimenovanje, opisovanje, primerjanje, urejanje, merjenje). Ucenci pri obravnavi vsebine pri-
dobijo matemati¢ne in druge pojme, kot so: denarne enote, evro, cent, bankovec, kovanec,
denarne vrednosti ter spoznajo simbole: EUR, €, ¢...

Pri vzgojno-izobraZevalnem procesu od drugega do petega razreda ucenci:

. spoznajo denarni enoti (evro, cent) in njihove vrednosti,
J berejo vrednosti, zapisane z enoimensko enoto in v decimalnem zapisu,
. primerjajo in urejajo denarne vrednosti, zapisane z enoimensko enoto in v deci-
malnem zapisu,
J radunajo z denarnimi vrednostmi (enoimensko enoto, v decimalnem zapisu),
. reSujejo matematicne probleme z denarnimi enotami.
1.4.1 Poznavanje denarnih enot: evro, cent

Predvidevamo, da se je vecina uCencev drugega razreda v vsakdanjem Zivljenju Ze srecala z
denarjem in tako usvojila pojma evro in cent. Pri pouku udenci spoznajo, da se denar razlikuje
po obliki, velikosti, barvi, materialu, natisnjeni sliki in vrednosti. U¢enci znajo lociti bankovce in
kovance, razbrati njihove vrednosti in jin urediti po razli¢nih kriterijin (vrednosti).

Primer dejavnosti: Razporejanje denarja

a) Razporedi modele denarja na bankovce in kovance.

bankovci - kovanci




b) Razporedi modele denarja v skupino, katerih vrednost je manjsa od 1 €, in v skupino,

katerih vrednost je vedja od 1 €.

Vrednost manjSaod 1 € Vrednost veCjaod 1 €

1.4.2 Branje in predstavitev denarnih vrednosti, zapisanih z
enoimensko enoto in z decimalnim zapisom

V drugem razredu ucenci pogosto Se ne locijo med Stevilom bankovcem in kovancev ter
njihovo vrednostjo, zato je treba pri pouku nadrtovati ve€ dejavnosti za razvoj pojma denarna
vrednost. Pritem lahko nacrtujemo tudi razlicne igre viog (npr. trgovina, trznica, papirnica, ban-
ka ..). V tretiem razredu ucenci berejo tudi denarne vrednosti, ki so zapisane v decimalnem
zapisu. Pri tem vzamemo ucno situacijo iz vsakdanjega Zivljenja in u¢ence uvajamo v branje
cen izdelkov (npr. 1,39 € beremo 1 evro 39 centov), cene izdelkov tudi primerjajo med seboj
in jih urejajo po razlicnih kriterijih. U&enci cene izdelkov prikaZejo tudi z modeli denarja. Od
ucencev ne zahtevamo, da znajo razloZziti, kaj pomeni vejica v zapisu cene. Da si bodo uenci
laZje predstavljali zapisane denarne vrednosti, priporo¢amo, da si pri tem pomagamo z didak-
ticnim materialom oziroma modeli denarja.

Primer dejavnosti: Branje denarnih vrednosti, zapisanih z enoimensko eno-
to in v decimalnem zapisu

a) Koliko denarja je v posamezni denarnici?
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Slika 1: Lego kocke. (vir: lasten)

Branje vrednosti denarja stopnjujemo po tezavnosti. Pri tem naj si u¢enci pomagajo z modeli
denarja in skuSajo povedati, kaj lahko kupimo v trgovini za tolikSno vrednost.

c) Preberi zapis denarnih vrednosti.

4,20 € 10,10 € 25b€ 309 € 50b € 701 €
0,60 € 015 € 0,99 € 0,05 € 002 € 001¢€

V drugem ali tretjiem razredu s pomocjo modelov denarja reSujemo tudi naloge z vec resitvami.

d) S katerimi bankovci in kovanci bi lahko placal tocen znesek?

Komplet voscilnic
8,00 €

r |

Okenska nalepka
2,26 €




Primer iz prakse

Ucenci so brali zapisano ceno - denarno vrednost
- posameznih artiklov iz reklamnih materialov. Pri
branju so bili pozorni na zapis cene z decimalnim
zapisom, loCevanje evrov in centov.

Slika 2: Ugenci 4. b razreda, OS Tigina.
(vir: Metka Flisar)

Refleksija uéiteljice

Delo s konkretnim materialom je ucence zelo motiviralo, prav tako dejavnost ki se
Jje nanaSa nha vsakdanjo situacijo. Vecina ucencev je brala ceno tako, kot jo sliSijo v
vsakdanjem Zivijenju, in sicer 2 cela 50 evrov ali 2 evra 50. Ob primeru cene cokolade,
ki stane 2,50 evra (€) smo razjasnili pojem »cela« in se dogovorili, da bomo denarno
vrednost v decimalnem zapisu prebrali 2 evra 50 centov.

(uciteljica Metka Flisar, OS Tisina)

1.4.3 Primerjanje in urejanje denarnih vrednosti

Za dejavnostjo branja izvajamo dejavnosti primerjanja in urejanja, s katerimi Zelimo razviti
predstave o koli¢inah (Stevilskih, merskih). Pri tem lahko izhajamo iz matemati¢ne situacije (v
drugem razredu) ali realne situacije (od tretjega razreda naprej). Tudi pri tej dejavnosti naj si
mlajsi uéenci pomagajo z modeli denarija.

Primer dejavnosti: Primerjanje in urejanje denarnih vrednosti, zapisanih z
enoimensko enoto in v decimalnem zapisu
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a) Kdo ima vec evrov?
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Slika 3: Avtomobilcki (vir: lasten)

Ze pri mlajsih udencih lahko vpeljujemo primere matematiénih situacij, ob katerih bodo u&enci
sami zastavljali vpraSanja, iskali razli¢ne poti reSevanja in pravilne resitve.

Branjevka je na trznici prodajala razlicno sadje in zelenjavo. Ob izdelkih je imela navedeno

ceno posameznega sadja in zelenjave za 1 kg.
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Slika 4: Branjevka. (vir: lasten)




Vorasanja:

Resevanye:

1.4.4 Zapisovanje denarnih vrednosti z decimalnim zapisom

V Betrtem razredu naj bi ucenci samostojno zapisovali denarne vrednosti z decimalnim zapi-
som (npr. ob nareku 3 evre 35 centov ucenci zapisejo 3,35 €). Ucence navajamo na pravilen
zapis merskega Stevila in ustrezne merske enote. Pri zapisu lahko uporabljamo vse veljavne
simbolne zapise denarnih vrednosti (npr. evro - EUR, €, cent - ¢).

Primer iz prakse
Dejavnost:

Ucenci prejmejo doloceno koli¢ino denarja
(modele denarja), ki ga morajo presteti in
zapisati z decimalnim zapisom.

Refleksija uéiteljice

Ucenci ob zapisu predstavijenega primera a niso imeli teZav z zapisom, tezave So se
pojavile pri zapisu denarne vrednost 2,05 EUR, saj jih je vecina zapisala 2,5 EUR.

(uciteljica Metka Flisar, OS Tisina)

1.4.5 Racunanje z denarnimi vrednostmi

V tretjem razredu ucenci racunajo z enoimenskimi merskimi enotami, kar pomeni, da seSteva-
jo in odstevajo vrednosti, izrazene z evri (npr. 10EUR+5EUR=___, 12€-6€= ).
UcCenci se navajajo, da se rezultat izrazi z merskim Stevilom in mersko enoto. V Cetrtem razre-
du ucenci racunajo z denarnimi vrednostmi, ki so zapisane z decimalnim zapisom, tako da
lahko lo¢eno radunajo z evri in loGeno s centi, nato rezultat ponovno zapisejo z decimalnim
zapisom.




Zgled

12,39 €+ 40,66 €=

12 evrov + 40 evrov = b2 evrov
39 centov + b5 centov = 94 centov
12,39 €+ 4065 €=05294 €

sodobljenem uc¢néey

36,99 € - 25,6b€=

36 evrov - 25 evrov = 11 evrov
99 centov - 65 centov = 34 centov
36,99 € - 2b,66b€=11,34 €

Ucence v Cetrtem razredu postopoma vodimo do ra¢unanja z denarnimi vrednostmi tudi z
zamenjavo Vv Vvi§jo denarno enoto. Iz izkuSen] Ze vedo, da je 100 centov enako 1 evru. Najpre;
reSujejo primere dopolnjevanja do deseti¢nih Stevil. UCitel] zastavlja take primere, da ucenci

lahko raCunajo s premislekom.

Primer

22€+[]=50¢€
3920€+[ |=40¢€
16,76 €+[ ]=20¢€
4060€+[]=50¢€
36506€+[ |=40¢€

47€-[]=40¢€

50,60 € -[ ]=50¢€

63,24 €-[]=60€

2010€-[]=10¢€

37.08€-[]=30¢€

V petem razredu uCenci racunajo s pretvarjanjem evrov v cente in obratno. Pri racunanju zah-

tevamo, da koncni rezultat predstavijo v decimalnem zapisu.

Zgled

590€+9,69 €=

Racunanje z zaokro-
Zenimi cenami:

6€+10€=16€

Postopek racunanja:

5 evrov + 90 centov +

9 evrov + 69 centov =
14 evrov + 159 centov =
15 evrov b9 centov

lzracun:
b90€+969€=1569 €

500€-347 €=

Racunanje z zaokro-
Zenimi cenami:

SE=diE=2a

Postopek racunanja:

5 evrov - 3 evre -

47 centov = 2 evra - 47
centov = 200 centov -
47 centov = 1 evro

53 centov

lIzracun:
b00€-347€=1b3€

b12€- 176 €=

Racunanje z zaokro-
Zenimi cenami:

D= 2iE=3a

Postopek racunanja:

5 evrov 12 centov -
1 evro - 76 centov =
4 evre 12 centov -
76 centov = 3 evre
36 centov

lIzracun:
b12€- 1,76 €=3,36 €




Pri tem Zelimo opozoriti, da u¢encem ni treba vsega postopka zapisovati, lahko radunajo tudi
na pamet in zapiSejo le rezultat.

Vsebino denarne enote poveZzemo tudi s cilji sklopa Matematiéni problemi in problemi z Zi-
vljenjskimi situacijami, v Cetrtem in petem. razredu pa tudi s cilji sklopa Povezanost kolicin.

Primer

a) Peter in Luka si morata razdeliti 140 €. Peter dobi 20 € manj kot Luka. Koliko evrov
dobi vsak?

ReSevanje:

Odgovor:

b) V trgovini stane zavoj s 60 dag jagod 2,15 €, na trznici pa zavoj za 1 kg jagod 3,50 €.
Koliko bi placali za 3 kg jagod, kuplienih v trgovini, in koliko za 3 kg jagod, kupljenih
na trznici ?

ReSevanje:

Odgovor:

Pri pouku si prizadevamo, da bi bil pristop pri uenju in izvajanju racunskih postopkov s ko-
liG¢inami povezan z Zivljenjskimi situacijami in osmisljen. Dejavnosti postopoma stopnjujemo
glede na razvojno stopnjo ucenceyv in jih prilagajamo njihovim zmoznostim.
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odobljenem ucnex

Deli celote — primer didaktiCne izpeljave

v drugem razredu

Polona Legvart, OS bratov Polanéicev, Maribor

Avtor Polona Legvart

Sola 0S bratov Polangicev, Maribor

Ucna tema Deli celote (polovica, tretjina, Setrtina)
Ucni sklop Racionalna Stevila

Razred 2.

Potreben ¢as za izpeljavo | 5 ucnih ur

Ucni cilji (splosni) Ucenci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* razvijajo matemati¢no mislienje,

* spoznavajo uporabnost matematike v vsakdanjem Zivljenju,

* razvijajo uporabo razliénih matemati¢nih postopkov,

* spoznavajo matematiko kot proces in se udijo ustvarjalnosti in
natan¢nosti,

* spoznavajo pomen matematike kot univerzalnega jezika,

* razvijajo zaupanje v lastne sposobnosti;

* prepoznajo, opisejo in poimenujejo polovico, ¢etrtino in tretjino
na konkretnih primerih (¢okolada, torta ...),

* predstavijo problemsko situacijo z razliénimi didakti¢nimi
ponazorili, s konkretnimi slikovnimi materiali,

* reSujejo (besedilne) probleme,

* razvijajo natancéno in pravilno izraZzanje.

Standardi

Ucenec/ucenka:
* prepozna dele celote, jih poimenuje in zapise,
* resi problem iz vsakdanjega Zivljenja.

Medpredmetna povezava

* spoznavanje okolja: tematski sklop snovi, skupnost, postopki;
* /ikovna vzgoja: prostorske predstave.

Metode dela pogovor, razlaga, demonstracija, metoda prakticnega dela
Oblike dela frontalna, individualna
Dejavnosti reSevanje problemskih nalog, poro¢anje, razvrscanje,

primerjanje, prirejanje, pojasnjevanje, prakticno delo

Didaktiéni pripomogki,
ucna in informacijska
tehnologija

slike, sestavljanke, ucni listi, i-tabla

Potrebno predznanje

razumevanje pojmov: celota, del, enako, razlicno

Faze uénega procesa

vse faze u¢nega procesa

Refleksija (z vidika
ucitelja, uéenca)

Ucenci so bili zelo motivirani, zlasti zato, ker so videli uporabno
vrednost v vsakodnevnih problemskih situacijah.

Opombe, dodatna
opazanja, posebnosti

Ucni sklop je pripravijen s problemskim pristopom, kar je
predstavljalo izziv tako za ucence kot za uditelja.

Domace delo

Bili so pozorni, kako uporabno je to znanje v vsakodnevnem
Zivlienju in o tem porogali.




Pregled predznanja

V vsakdanjem Zivljenju so otroci pogosto v situacijah, kjer si stvari, predmete delijo med pri-
jatelji, brati, sestrami ali soSolci. Pogovor z njimi nam pokaZe, da se te izkudnje pri njihovem
matemati¢nem razmisljanju odslikavajo drugace, kot morda pri¢akujemo.

V vsakdanjem jeziku najpogosteje uporabljajo pojem »polovica« oz. »pol«, kot npr. »opravili
smo ze pol poti« alinpolovica ucencev je pospravila zvezke .« Strategija »deljenja na polovi-
ce« ocenjujejo kot uspedno in uporabno. Raba pojmov »tretjina« oz. »&etrtina« pa je zelo redka
in najmlajSim Solarjem dela tezave.

Pravilnost predstav in rabe jezika je tesno povezana s konkretnimi predstavami in izkusnjami.
Prepoznamo lahko nekatere zmote v predstavah ucencey, ki pa so hkrati dobro izhodiSce za
nacrtovanje uénega dela:

. delitev med prijatelji ni nujno na enake deleze,

. previaduje predstava o delitvi na polovico (kot dejanje prijaznosti samo po sebi,
kar pa ne pomeni tudi sicer pravilne resitve problema),

. »Cetrtina« predstavlja vec kot »polovico, saj je 2 manj kot 4,

Na problemsko vprasanje, kako si lahko trije otroci podelijo pet lizik na enake dele, so prvoSolci
ponujali naslednje resitve:

Slika 2: Otrok ve, da bo treba b lizik razdeliti na ve¢ enakih delov in jih bo tako laZje razdeliti med 3 otroke.
(avtor izdelka: u¢enec 1. razreda)



Slika 3: Izhodidce so enako velike lizike, ki jih otrok deli »posteno« tako, da se na videz ohrani njihova velikost.
(avtor izdelka: ucenec 1. razreda)
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Slika 4: Otrok zatne z delitvijo po ena, pri ostalih si pomaga z deljenjem na pol. (avtor izdelka: uGenec 1. raz-
reda)
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Slika 5: Najlazje je razdeliti po eno liziko, ostali pa pustiti za druge. (avtor izdelka: u¢enec 1. razreda)

Drugosolcem smo k enaki vsebini problema dodali e obliko lizike (okroglo ali kvadratno) in
izkazalo se je, da pogosteje niso znali ponuditi resitve. Ved dodatnih teZzav so imeli z delitvijo
okroglih lizik.
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Slika 6: Miselna (r)evolucija od polovic k tretjinam. (avtorja izdelkov: uGenca 2. razreda)
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Slika 7: Razhajanje med besedilom in sliko. (avtor izdelka: u¢enec 2. razreda)
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Slika 8: Utenec se preprosto odlepi od polovic in redi problem. (avtor izdelka: uGenec 2. razreda)
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Slika 10: Preprosta in nazorna predstavitev. (avtor izdelka: udenec 2. razreda)




odobljenem ucn

Slika 11: Podobno razmisljanje kot pri sliki 4, pri emer udenec vztraja pri polovicah in se mu zato ne izide.
(avtor izdelka: u¢enec 2. razreda)

Ugotovimo lahko, da se u¢enci v vsakodnevnih Zivljenjskih situacijah srecujejo s tovrstnimi
problemi, zato jih ne smemo spregledati pri pouku. Ob nadértovanih matematicnih dejavnostih
se ucenci sooc¢ajo s svojimi predstavami in razvijajo mislienje (matemati¢ne koncepte) in stra-
tegije reSevanja.

Mlajsi ucenci so uspesnejsi pri nalogah, kadar gre za rezultat, ki je vecji od 1, kot npr.: 3 uéenci
si zelijo razdeliti 8 bombonov na enake dele. Koliko bombonov lahko dobi vsak?

Tezave nastopijo, ko je rezultat manjsi od 1, kot npr.: 4 ucenci si Zelijo razdeliti 3 poticke na
enake dele. Koliko poticke lahko dobi vsak?

Ze samo izkuSenjsko ucenje pomembno vpliva na predstave ucencev. Sklop o racionalnih
Stevilih, tore] tematski sklop Deli celote, se s prenova u¢nega nacrta uvaja v drugi razred
osnovne Sole.

Didaktiéna priprava na pouk
Uvodna motivacija

Ucencem sem ponudila »skrivnostno Skatlo«, v kateri so slike razli¢nih aplikatov. Njihova po-
sebnost je bila, da predstavljajo del celote izbranih predmetov. Ko so si u¢enci nakljuéno sliko
dobro ogledali, sem jih spodbudila, naj razmislijo:

. kako je videti celota (kaj je predmet), katere del so nakljuéno izbrali iz Skatle in

. koliksni delez celote predstavlja njihov del (majhen ali velik).

Na izbranih primerih so ucenci s pogovorom pojasnjevali svoja razmisljanja. Pogovor sem z
izbranimi vpraSanji najprej usmerjala sama.




Kaj prepoznas na sliki?

Ce s/ ugotovil, da imas na sliki le del nekega predmeta, ali si znas predstavijati, kako je
ta predmet videti v celoti? Opisi ga (obliko, barvo, posebnosti ...).

Koliko taksnih delov bi potreboval, da bi sestavil celoto?

Njihove ugotovitve smo sprva takoj preverili s pomocjo istih aplikatov in naredili sprotno eval-
vacijo. UCenci so pojasnili, kaj jim je pomagalo prepoznati celoto, katere del so imeli v rokah
(oblika, barva, velikost ...). Ugotovili pa so tudi, da je bilo teZje natanéno prepoznati, kako velik
delez celote (pice, torte ...) imajo.

Obravnava

V nadaljevanju so opisane izbrane u¢ne dejavnosti, ki smo jih umestili v nacrtovane ucne
ure tematskega sklopa Deli celote. Nadrtovali smo pet ucnih ur, pri Eemer smo imeli v mislih
potreben Cas za usvajanje in utrjevanje znanja, kar pri tem pomeni dovolj ¢asa za izkustveno
ucenje pri mlajSih uéencih.

Deljenje na enake dele

Na primeru smo ugotovili, da je celota razdeliena na enake dele. Ugotovili smo tudi, da pone-
kod delezi niso enaki. Nekateri niso enakih oblik ali enake velikosti. V tem primeru nismo smeli
govoriti o praviéni delitvi na enake dele.

Slika 12: Delienje na enake in neenake dele. (vir: lasten)

Ucenci so na primerih ugotavljali, ali so liki deljeni na enake oz. neenake dele, jih razvrscali in
pojasnjevali svoje ugotovitve.



Slika 13: Razvricanje. (vir: lasten)

Dogovorili smo se, da nas bodo v prihodnje zanimali predvsem predmeti in stvari, ki so deljeni
na enake dele.

Znanje smo Se enkrat utrdili na primerih s sli¢icami, med katerimi so izlocili tiste, ki niso deljeni
na enake dele.

Polovica, tretjina, ¢etrtina

Igro s slikami (glej uvodno motivacijo) smo ponovili $e enkrat. Tokrat smo imeli tri slike, na
katerih so enako velike pice, deljene na tri razlicne nacine (na polovico, tretjine in Cetrtine).

Slika 14: Deljenje pice na enake dele. (vir: lasten)

Vsako sliko so u¢enci opisali in presteli Stevilo delov pri vsaki pici.

Ugotovili smo:

. Pica, razdeljena na polovico, ima dva dela. Ena polovica pomeni en del pice,
razdeljene na dva enaka dela.




J Pica, razdeljena na tretjine, ima tri dele. Ena tretjina pice pomeni en del pice,
razdeljene na tri enake dele.

J Pica, razdeljena na Cetrtine, ima §tiri dele. Ena Cetrtina pice je en del pice, razde-
liene na §tiri enake dele.

Sledile so dejavnosti, ki znanje o delitvi na polovico, tretjino in Cetrtino utrjujejo. Uporabili smo
»sestavljenkex, kjer dele sestavljajo v celote, kot npr.:

. Sestavi polovice likov v celote. Kaj spada skupaj?

J Cetrtine likov so oznadene s &rkami. Katere besede nastanejo iz &rk, ki sestavljajo
celoto likov?

Sestavi polovico likov v celote. Kaj spada skupaj?

Slika 15: Sestavljanje polovic v celote likov. (avtor: u¢enec 2. razreda)

Cetrtine likov so oznadene s érkami. Katere besede nastanejo iz
Crk, ki sestavljajo celoto likov?




Slike 17-20: Sodelovalno izkustveno ucenje z nepogresljivim matematicnim pogovorom, ki ga usmerja uci-
telj. (vir: lasten)

Zadnji del u¢ne ure smo posvetili miselnim orehom (diferenciacija), kot npr:
. V razredu je 24 ucencev. Polovica je deklic. Koliko deklic je v razredu?
. Lara, Eva, Jure in Tine so pojedli vsak polovico Zemlje. Koliko Zemelj so si razdelili?

. Ugiteljica je olupila pomarance in vsako razdelila na tri dele. Koliko pomarang je
olupila, ¢e je na krozniku 12 kosov pomaranc?

Ucenci so lahko izbirali med razlicno zahtevnimi nalogami, pri éemer so si (praviloma) poma-
gali tudi s konkretnimi predstavami (slic¢icami ali celo predmeti). Naloge so resSevali v paru s
soSolcem, zato da bi se o nacinu (strategiji) reSevanja med seboj pogovarjala. Pri predstavitvi
reSitev pred razredom je pogovor usmerjala uditeljica in tako preverila tudi matemati¢ne kon-
cepte, ki so jih u¢enci uporabili pri reSevanju. Izkazalo se je, da je nekaterim u¢encem najtezje
poiskati povezavo med nacinom deljenja (na polovici, tretjine ali Cetrtine) in Stevilom ljudi, ki
pri tem sodeluje. Nekateri se sprva zateCejo k uporabi deljenja na pol ali tretjino z metodo
poskusov.

Delimo na polovici, tretjine, Cetrtine

Pripravili smo tri matemati¢ne delavnice (Delimo na polovici. Delimo na tretjine. Delimo na
Cetrtine.) in izbrali dejavnosti, kjer bodo uéence pridobivali izkusnje z deljenjem celote na dele.
Na vsaki delavnici so bile pripravljene naloge, pri katerin so u¢enci dele celote dolodili:

J s polaganjem (prirejanjem) delov na celoto,

. dolocCanje delov celote s prepogibanjem,




. oznacevanje delov celote z risanjem,

. doloCanje delov celote z razvr§€anjem.

Slike 21-25: Od celote k delom celote s prepogibanjem papirja razlicnih oblik. (vir: lasten)

Namen je bil pridobivati izkusnje z delitvijo celote na enake dele, ne glede na njeno obliko. Za
najmlajSe ucence je delo s konkretnim materialom pomembna osnova za razvijanje poznej-
Sih, abstraktnejSih matematiénih konceptov in procesov misljenja. Zato sta bili tej dejavnosti
namenjeni dve Solski (blok) uri.

Pri teh dejavnostih smo sprva uporabili tehniko gubanja papirja, kar so ué¢enci sicer poznali, so
pa nekateri pri tem imeli manjSe teZave in so potrebovali spodbudo in zadetno pomod.

Za nekatere u€ence je bilo odkritje, da lahko uporabijo razlicne moznosti pri delitvi kvadrata na
Getrtine. Z zanimanjem so raziskovali prepogibanje papirja in povezanost med polovico, Cetr-
tino in osmino, oziroma, tretjino in Sestino. Veliko napora pa je pri nekaterih uéencih zahtevalo
Ze samo deljenje na enake dele.

Problemski izziv iz vsakdanjega Zivljenja

Tov je MOZHO (e, de pice Miha in Gaéper sta élg v picerijo in si privoscila
niso bile enako velike. v_sak_SVOJo pico. Enauje blla_ narezana na polo—

—~ vico in druga na tretjine. Pridruzil se jima je Se
zelo laden Jaka. Fanta sta mu ponudila, da si
lahko izbere en kos katere koli pice. Ker je bil la-
¢en, se je odlodil za polovico. Vendar bi se Jaka
tokrat bolj najedel, &e bi izbral tretjino. Kako je
to mogoce?

Slika 26: Ugenec resuje problem s konkretnimi predstavami. (avtor izdelka: u¢enec 2. razreda)



Opisan problemski izziv smo uéencem ponudili ob koncu uéne obravnave sklopa. Z njim
smo zeleli povzeti dosedanja ucna spoznanja in spodbuditi matematicno misljenje, ki presega
reSevanje problemske situacije z »znano strategijo« oziroma predvidenim vzorcem reSevanja.
PriGakovali smo, da sprva problema ne bodo razumeli vsi uCenci. Smo pa z njim v razredu
spodbudili matematicni pogovor, kjer so ucenci iskali in pojasnjevali svoja razmisljanja. Na sliki
predstavljena reSitev je bila pri nekaterih uCencih sprejeta z odzivom »aja«, ki mu je sledila vrsta
primerov iz njihovega vsakdanjega Zivljenja.

Skozi vse Solsko leto so med problemskimi nalogami tudi naloge, povezane z deljenjem ce-
lote.

Sklep in evalvacija

Uc&enci so bili med poukom zelo motivirani. U¢enje ob konkretnih materialih in z aktivnimi obli-
kami uénega dela so ucenje postavile v vsakodnevno okolje in mu dodale tako pomembno
uporabno vrednost. Ce delienje na Eetrtine praviloma ni povzro&alo velikin teZav, je delienje na
tretjine pomenilo veliko preizkusnjo, tudi v natan&nosti. ReSevanje matemati¢nih problemov
pa je od uencev zahtevalo spretnost povezovanja problemske situacije z matemati¢nim kon-
ceptom mislienja in strategijami reSevanja.

Vedeti $e ne pomeni tudi znati. Sele v kontekstu konkretnega problema in ob ustrezni rabi
(matemati¢nega) jezika lahko pride do razumevanja. In za to smo si vzeli potreben Cas.
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1.6 Proporcionalno sklepanje
Dr. Alenka Lipovec, Pedagoska fakulteta Maribor

Matematika je veda o strukturah in relacijah, tudi o relacijah med relacijami. Sorazmerja (z dru-
go besedo proporci) so primer relacije med relacijama. Primarna relacija se nanasa na odnos
med Stevili v ulomku, sekundarna pa na odnos med ulomki samimi. Ker pomeni »sposobnost
proporcionalnega sklepanja mejnik v kognitivnem razvoju uc¢encev« (Cramer in Post, 1993:
404), NCTM (National Council of Teachers of Mathematics, 1989) ugotavlja, da »je proporcio-
nalno sklepanje tako zelo pomembno, da je za skrben razvoj tega pojma pri u¢encih opravidlji-
vo kakrsno koli asovno ali drugo prizadevanje, in predlaga, da se proporcionalno sklepanje
neformalno zaCne uvajati na zgodnji stopnji osnovne 3ole. V slovenskem U¢nem nacrtu za
matematiko (1998) najdemo premo in obratno sorazmerje kot sklop v osmem razredu, v
nizjih razredih pa cilj Cetrtega razreda, ki se glasi »sklepati iz enote na mnoZzino in obratno«
in specialno didakti¢no priporocilo »Pri sklepanju lahko obravnavamo tudi preproste primere
podvajanja in razpolavljanja (Zivljenjski primeri).« (U¢ni nacrt, 1998: 28). Kaze torej, da sledi-
mo priporocilom, Ceprav v poenostavljeni obliki.

Hoyes, Noss in Pozzi (2001) so ugotavljali, da je nujno, da uc¢enci samostojno iscejo resitve
proporcionalnih problemov, kot je npr. A/i se bolj splaca kupiti 12 vstopnic za 15 € ali 20
vstopnic za 23 €. Nesmiselno e torej vpeljevanje »kriznega mnozenjak, od ucencev vedno
zahtevamo pojasnitev sklepanja (kolikokrat vec, kolikokrat manj).

Namen prispevka je predstaviti nekatere bolj ali manj zanimive naloge, vezane na zgodniji
razvoj proporcionalnega sklepanja. Omejili se bomo zato na naloge, ki so ve¢inoma resljive z
znanjem matematike razredne stopnje osnovne Sole.

Za zaCetni razvoj proporcionalnega razmisljanja so primerne naloge, ki izzovejo kognitivni kon-
flikt z napacno aditivno resitvijo, npr. V banko A vioZim 1€, v banko B pa 2 €. Cez leto dni
banka A izplaca 11 € banka B pa 12 €.V katero banko se bolj splaca viagati? (Van de
Walle, 2004). Preprosto pregledniciranje prikaze prednosti banke A in u¢ence sili k razmi-
sleku o (verjetno) prevladujoc¢em aditivnem misljenju, s pomocjo katerega so (vsaj nekateri)
odgovorili, da sta obe banki enako ugodni, ker dodata po 10 €. Seveda je lahko naloga z
istim ciliem tudi tak8na, da zahteva nekoliko ve¢ matemati¢nega znanja, kot je npr. naloga s
posodo, ki ima v prerezu obliko pravokotnega trikotnika. 7rikotnik ima na stranicah izrisano
merilo. Posodo postavimo tako, da gladina tekoCine dosega 4 enote na levi in 6 enot
na desni kateti. Predvidl, do kod bo segala gladina na levi strani, ko posodo nagnemo
toliko na desno, da tekocina doseZe oznako 8 enot.

Slika 1: Trikotna posoda. (Vir: lasten)

Ucenci (tudi odrasli ljudje) obi¢ajno intuitivno odgovorijo, da bo gladina dosegla 2 enoti. Na-
loga je matematicno resljiva, ko u¢enci ze poznajo obrazce za plosCino trikotnika. Pravilen
odgovor je 3 enote, kar pokaZe tudi poskus.



Za ucence je lahko zanimivo tudi zastopanje razli¢nih staliS¢, kot ga zahteva naslednja naloga:

V mestu A je Stevilo prebivalcev v zadnjih desetih letih zraslo s 5000 na 8000, v mestu
B pa s 6000 na 9000. Ben trdi, da se je stevilo prebivalcev obeh mest povecevalo ena-
ko. Jan trdi, da se je Stevilo prebivalcev mesta A povecevalo bol. Uporabi matematiko
in zapisi, kako bi lahko Ben in Jan utemeljila svoja odgovora.

V¢asih pa lahko pri ponotranjenju razlike med aditivnim in multiplikativnim razmisljanjem po-
magajo tudi zelo izkustvene naloge, kot je npr. Metka in Helena teceta po atletski stezi ena-
ko hitro. Metka je zaCela teci prva. Ko je pretekla 9 krogov, je Helena pretekla 3 kroge.
Koliko krogov bo pretekla Helena, ko bo Metka pretekla 15 krogov. (Cramer, 1993 v De
Bock in dr., 2007). Pri nalogi s prebivalci sta obe resitvi: »Stevilo prebivalcev se je povedalo
za enako mnogo, t. 3000« in »Stevilo prebivalcev mesta A se je povedevalo bolj, ker se je
povecalo za vec kot pol, pri &emer se je v mestu B povecalo samo za pol« smiselni, kajti vpra-
Sanje ne doloCa dovolj natancno pomena besed »povecalo bolj«. Pri drugi nalogi je smiselna
le aditivna reSitev »Helena bo pretekla 9 krogov«.

Ko imajo ucenci dovolj izkuden] in razlikujejo situacije, kje je primerno aditivno in kje multiplika-
tivno razmisljanje, nadaljujemo s proporcionalnimi problemi. Proporcionalne naloge v grobem
razvrstimo na:

1. Probleme manjkajoc¢e vrednosti, pri katerih imamo tri podane vrednosti v izrazu
a:b =c:din Cetrto vrednost iS¢emo.
Kmet Janez potrebuje priblizno 4 dni, da izkoplje jarek okrog kvadratnega
pasnika s stranico 100 m. Koliko Casa bi potreboval za kvadraten pasnik s
stranico 300 m?

2. Primerjalni problem, kjer primerjamo vrednosti dveh ulomkov a : b/nc: d.
Gregor naredi sok tako, da 3 pomarance stisne v 6 litrov vode. Maja stisne
7 pomaranc v 9 litrov vode. Cigav sok ima bolj pomarancni okus?

3. Transformacijske probleme, kjer je treba spremeniti eno izmed vrednosti a, b, ¢,
d tako, da doseZemo zahtevan odnos med razmerji (enakost, vedje ali manjse).
Franjo kuha kavo tako, da na rocko vode zakuha 3 Zlice kave. Alenka kuha
kavo tako, da na rocko vode zakuha 5 Zlic kave. Koliko vode je treba doliti v
kavo, ki jo je skuhal Franjo, da bo vsecna Alenki?

V nadaljevanju vzemimo situacijo cen in na njej ponazorimo razvoj od koncepta mnoZenja oz.
deljenja do koncepta razmerij. V trgovini stane 1 Zemijica 20 centov. V prvem koraku, ki
je izvedljiv Ze v tretjem razredu, preprosto vadimo mnoZenje oz. deljenje in pregledniciramo
cene za vecje Stevilo Zemljic. Na podlagi preglednice lahko ugotavljamo povezanost kolicin -
deset Zemljic stane desetkrat vec kot ena Zemljica; 15 Zemljic stane trikrat toliko kot b Zemljic,
10 Zemljic je desetkrat cengjSih kot 100 Zemljic. UCenci lahko prevzemajo razli¢ne vioge od
mame, ki nakupuje za druzino, do vodje Solske kuhinje, ki pripravlja malice za celotno Solo.
Ob tem sklepajo - ker je 20 Zemljic Stirikrat vec€ kot pet Zemljic, bo tudi cena Stirikrat vedja.
Seveda sklepamo z manjSe mnozine na vecjo in tudi obratno, kot je npr. potrebno pri nalogi
Stiri litrske steklenice soka stanejo 8 €. Koliko stane ena litrska steklenica soka?

Pri u¢encih najprej spodbujamo preprosto sklepanje brez prehoda na enoto npr. znotraj pre-
hoda na vec€jo mnoZzino: Marina je kupila 6 knyjig in placala 4 €. Elena je kupila 24 knjig.
Koliko je placala Elena? Elena je kupila Stirikrat veC€ knjig in bo placala Stirikrat ve€. Znotraj




prehoda na manjSo mnozino je sklepanje podobno: Na trZznici stane 9 jabolk 90 centov.
Rad bi kupil 3 jabolka. Koliko moras placati? Kupil bom trikrat manj jabolk, zato bom placal
trikrat manj.

V vi§jih razredih naloge lahko vkljuCujejo namig, ki spodbuja strategijo prehoda na enoto kot
npr. naloga V' sadno solato za 40 oseb dodamo 5 Zlick limoninega soka. Za koliko oseb
bo zadoscala 1 Zlicka limoninega soka? Kaj pa 3, 6 ali 10 Zlick imoninega soka? Ko
vmesno vprasanje izpustimo, npr. Gregor je potreboval 15 plastenk barve, da je pobarval
18 stolov. Koliko stolov je pobarval. ko je porabil 25 plastenk?, u¢enci obicajno samostoj-
no predlagajo ali prehod na enoto ali skalarno metodo. Skalarna metoda ima lahko razli¢ne
oblike, kot je prikazano v nadaljevanju na primeru sklepanj dveh ucencev Cetrtega razreda
mariborske osnovne $ole. Tine je svoj rezultat razlozil takole: Ce potrebujem 15 plastenk
za 18 stolov, bom potreboval 30 plastenk za 36 stolov, 45 za 54, 60 za 72 in 75 za
90. Lahko bi tudi nadaljeval na ta nacin, ampak vem, da je 3 krat 25 enako 75, zato
bom zdaj delil. Ce delim 75 plastenk s 3, torej dobim 25 plastenk za 90 deljeno s 3
stolov, to je za 30 stolov. AljaZzeva strategija je bila drugacna. Dejal je takole: Potrebujem
15 plastenk za 18 stolov. Ko opazujem stevili 15 in 25, ugotovim, da moram najprej
1zracunati, koliko stolov lahko pobarvam s 5 plastenkami. To je 6 stolov, ker je 5 trikrat
manj od 75. Ker je 25 petkrat vec od 5, lahko izracunam, da lahko s 25 plastenkami
pobarvam 30 stolov.

Razmerja lahko pojasnijo tudi Stevilne Zivijenjske dileme. Odkar sem zasla v »zrela letak, se
veckrat spraSujem, zakaj mine leto zdaj tako hitro, ko sem bila mlajSa, pa je eno leto trajalo
mnogo dlje. Za odgovor ni potrebna teorija relativnosti ¢asa, ampak le preprosta razmerija.
»Moje« leto dni je 2,4 % mojega Zivljenja, leto dni moje miajSe kolegice pa je 3.7 % njenega
Zivlienja, zato je jasno, da njeno leto traja »dlje«. Proporcionalnost je dober vir realisti¢nih nalog,
ki vedno znova izzovejo vecno dilemo vkljuCevanja realistiénih nalog in izkuSenj u¢encev v
pouk. Ugitelj se morda izogne najbol] tipiénim pastem, kot je npr. naloga Peter pretece 100 m
v 17 sekundah. Koliko Casa potrebuje za 1 km?, gotovo pa se popolnoma ne more izogniti
pastem, ki jih daje kontekstualizacija.
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2.1 Problemske naloge
Dr. Amalija Zakelj, Zavod RS za $olstvo

2.11 Uvod

Namen poucevanja matematike ni le prenasanje matematicnih vednosti, temvec tudi to, da bi
ucenci matematiko odkrivali, mislili, gradili. Nauditi se matematiko pomeni delati matematiko
tako, da reSujemo in raziskujemo probleme. Znacilnost matemati¢nega mislienja je namred
v dejavnostih reSevanja problemov. V resnici se u¢enci ucijo matematike, ko stopajo po poti
razvoja Cloveskega misljenja (Coti¢, 1998). Razli¢ni matematicni koncepti in teorije so se po-
gosto razvili v situacijah, ko je bilo treba reSiti problem, dotedanja sredstva za reSevanje pa
niso veC zadoSCala. Na enak nacin naj u¢enci razlicne pojme in vedenja usvojijo z lastnim
razmislekom. Ugitelj naj nikoli ne nadomesti u¢encevega razmisljanja (angazmaja), sicer iznici
formativno plat matemati¢nega izobraZzevanja.

Iz namena poucevanja matematike izhajajo cilji pouka matematike, ki so: nauciti u¢ence ab-
straktno-logicnega misljenja, geometrijskih predstav, povezovanja znanja znotraj matematike
in tudi SirSe, nauciti uGence uporabe matematike v vsakdanjem Zivljenju, ustvarjalnosti, prepo-
znavanja in razumevanja problemskih situacij ter reSevanja problemov.

Pri reSevanju problemov pridobimo uvid v osmisljanje matemati¢nih vsebin, reflektiramo
matemati¢na znanja, se uc¢imo procesnih znanj. ReSevanje problemskih nalog ustvarja tudi
podlago za nadaljnje ucenje in usvajanje novih znanj, saj reSevanje problemskih nalog od
ucencev zahteva, da se spoprimejo s problemi tako, da razumejo posredovane informacije,
prepoznavajo bistvene lastnosti in odnose v doloCeni situaciji, sestavijo ali uporabijo enega ali
vec lastnih prikazov, odgovarjajo na vprasanja, ki sledijo, in na koncu ovrednatijo in pojasnjuje-
jo rezultate, da bi dodatno osvetlili razumevanije situaciie (Zakelj, 2010).

Dejavniki uspeSnega reSevanja problemskih nalog

Ceprav je seveda uspe$no reSevanje problemov odvisno od posameznika, njegovih
sposobnosti, strategij, ki jin obvlada, prejSnjega znanja, motiviranosti, izpostavimo nekatere
dejavnike, ki vplivajo na uspeSnost reSevanja problemov.

. Branje besedilnih nalog z razumevanjem

Bralna pismenost (Repez M., Straus M., 2005: 7), opredeljena v raziskavi PISA
2000, ni samo sposobnost branja, ki jo pridobimo v otrostvu, temvec se obrav-
nava kot nenehno rastoC repertoar znanj, sposobnosti in strategij, ki jih prido-
bivamo vse Zivljenje v razlicnih Zivlienjskih situacijah in v interakciji z drugimi.
Naloge s podrodja bralne pismenosti ne merijo tega, ali so 15-letniki »tehni¢nox
sposobni nekaj prebrati. Pojem bralna pismenost se navezuje na sposobnost
uporabe prebranega besedila v kontekstu razli¢nih situacij, s katerimi se srecujejo
15-letniki tako znotraj kot zunaj Sole, ter na njihovo razumevanje in razmisljanje
0 prebranem.

Za razvoj bralne pismenosti bi morali skrbeti vsi predmeti, tudi matematika. Pri naCrtovanju
pouka poleg matematicnih ciljev in vsebin nadrtujemo tudi dejavnosti za razvoj bralne pi-
smenosti. Ce je le mogode in smiselno, branje besedila ali reSevanje problema dopolnimo z




dejavnostjo, ki navaja u¢ence na razlago in razumevanje prebranega. U&enci naj utemeljijo
postopke dela, analizirajo reSitev, se ustno in pisno izrazajo: opredelijo in razclenijo zivljenjsko
problemsko situacijo na posamezne korake in oblikujejo problemska vprasanja; analizirajo in
obnovijo problem s svojimi besedami ter utemeljijo reSitev; berejo z razumevanjem (samo-
stojno oblikujejo vpraanja, razpravijajo o potrebnih in zadostnih podatkih v nalogi, izpisejo
bistvene podatke oziroma odnose med podatki) idr.

Branje besedilnih matemati¢nih nalog za uéenje uc¢encem lahko postane razumljivejSe in pri-
jaznejse:
J Ge jim ponudimo za zacetek preproste besedilne naloge, z malo podatki in z

vsebino, ki jo bodo presodili kot zanimivo, smiselno in povezano z njihovimi Zi-
vljenjskimi interesi;

. Ce vzpostavimo varno vzdus§je v razredu, tako da ni veliko priloZznosti za tveganje
slabe ocene, ¢e ucenci vedo in Sutijo, da bodo njihove zamisli in ideje sprejete,
¢e imajo moznost za doZivljanje uspeha;

. ¢e imajo mozZnost izrazanja v fleksibilno sestavljenih manjsih skupinah (razredne
diskusije, ure sodelovanja ucenja, reSevanje problemov, simulacije, igra viog,
bralne in pisne delavnice z razlicnim tempom reSevanja nalog ..) (Pedjak,
Gradiar, 2002).

Za ucenje branja z razumevanjem so lahko ucinkoviti tudi odprti problemi, pri katerih se mora
reSevalec poglobiti v besedilo in samostojno oblikovati vpraSanje. Besedilo mora prebrati pa-
zljivo, ga analizirati, o njem razmisliti in glede na situacijo oblikovati vpraSanje. Pri standardnih
besedilnih nalogah ucenci pogosto na slepo povezejo podatke, ki so podani, uporabijo pa
postopek, ki so se ga prej ucili.

. Razumevanje osnovnih matematicnih pojmov in obvladovanje pro-
ceduralnega znanja
Pri uvajanju novih matemati¢nih pojmov gradimo na predznanju u¢encev in nji-
hovih izkuSnjah, pojme uvajamo postopoma, pozorni Smo na napacne pPojmov-
ne predstave, spodbujamo procese, ki nastopajo pri matemati¢cnem sklepanju.

Razumeti pojme pomeni imeti Siroko paleto reprezentacij posameznega pojma (konkretno,
grafi¢no, simbolno in abstraktno) ter sposobnost fleksibilnega prehajanja med razli¢nimi rep-
rezentacijami. ReSevanje problemov je povezano prav s sposobnostjo fleksibilnega prehajanja
med reperezentacijami. Npr. na sliki - slikovna reprezentacija — prepoznati podatke, jih analizi-
rati in resiti problem na simbolni ravni.

Za uspesno reSevanje problemov je potrebna tudi dolocena koliCina avtomatiziranega znanja.
Sweller (1989) trdi, da ima ucenec, ki pri reSevanju problema uporablja neavtomatizirana
pravila, premalo kognitivne zmogljivosti za reSevanje in razumevanje problema samega. Zato
so poleg razumevanja pojmov pri matematiki pomembna tudi do neke mere avtomatizirana
proceduralna znanja.

Na uspesnost reSevanja problemov vpliva tudi sposobnost za priklic dejstev iz spomina. Zen-
tall (1990) je v svojih raziskavah ugotovil, da je od sposobnosti za priklic matematicnih dejstev
iz spomina odvisno, kako uspesno reSujemo matematicne probleme. Pomembno je tudi, da
kratkoro&nega spomina ne obremenjujemo z raGunanjem, saj ga lahko tako uporabimo za to,
da usmerimo pozornost na sam problem.



. Strategije reSevanja problemov

Za reSevanje problemov ucenec potrebuje znanje, ki mora biti urejeno, dostop-
no priklicu, vsebovati mora pomembne pojme, zakonitosti, zveze med njimi.
Tudi strategije in izkusnje sorodnih problemov so del znanja (npr. proceduralne-
ga). Strategij reSevanja problemov se u¢imo ob izbranih vsebinah, z metodami
ucenja in poucevanja, ki vkljucujejo razlicne dejavnosti, kot so npr. izkustveno
ucenje, dialog, reSevanje odprtih problemov. Prav tako lahko z oblikami dela (so-
delovanje v paru, skupini, sodelovalno ucenje ...) spodbujamo interakcijo razliénih
mnenj, verbalizacijo idej in reSitev idr.

ReSevanje problemov temelji na matemati¢cnem sklepanju: dedukciji, indukciji, transformaciji,
intuiciji, analogiji idr.

2.1.2 Strategije reSevanja problemov

2.1.21 Deduktivni pristop

Sposobnost deduktivnega sklepanja izhaja iz sposobnosti abstraktnega mislienja. Pri deduk-
tivnem sklepanju izhajamo iz znanih predpostavk in na podlagi znanih dejstev sklepamo. De-
duktivno sklepanije je proces postavljanja ugotovitev na podlagi znanih dejstev. Ce vemo, da
je vsota notranjih kotov trikotnika 180°, potem je vsota notranjih kotov opazovanega trikotnika
zagotovo 180°. U&enci, ki zmorejo abstraktno misliti, lahko najprej poiséejo teorijo, princip,
pravilo, reSujejo probleme deduktivno. Vendar vedina uéencev v osnovni Soli Se zelo tezko
prehaja od sploSnega h konkretnemu. Usvajanja novih znanj kot tudi reSevanja problemoy,
kjer je to smiselno in mogoce, se vecina ucencev v osnovni Soli uspesneje udi in reSuje po
induktivni poti.

21.2.2 Izkustveno uéenje in induktivni pristop

Realisticni pristop izhaja iz predpostavke od prakse k teoriji (Korthagen, 1999, Freudenthal,
1991), tradicionalni pristop pa od teorije k praksi. Pri tem pristopu se zmanj$a prepad med
teorijo in prakso 0z. ga sam proces izobrazevanja ne ustvarja, kot je to znacilno za tradicio-
nalisticni pristop. Proces ucenja/poucevanja se zacne s situacijskim znanjem in se razvije v
interakcijo ucenca s problemsko situacijo in konkretna uéna situacija ostane referen¢na tocka
uénega procesa.

Izkustveno ucenje vkljucuje: opazovanije (reflektiranje znanj), dejavnost, ki vkljuuje katero koli
dejavnost: npr. predstavitev pojmov z modeli, diagrami, iskanje primerov in protiprimerov, eks-
perimentiranje idr.

Induktivni pristop nas privede do ugotovitev z zbiranjem, merjenjem, opazovanjem podatkov.
Na podlagi Stevila podatkov, ki jih primerno obdelamo, dobimo osnovo za oblikovanje predpo-
stavk. Predpostavke lahko vodijo do poglobljenih raziskav, ki predpostavke potrdijo ali ovrzZejo.
Npr.: ob opazovanju zaporedja 2, 4, 8, 16, 32 ... sklepamo, da bo Sesti ¢len 64 in lahko tudi
na splodni &len: 2”. Ceprav vemo, da predpostavka dri, je z opazovanjem nismo dokazal.
Podobno z merjenjem kota med diagonalama kvadrata ugotovimo, da se diagonali kvadrata
sekata pravokotno. PrepriGani smo, da trditev drZi, vendar kljub velikemu Stevilu ponovitev




merjen] pri razlicnih kvadratih trditve Se nismo dokazali. Dokazali bi jo lahko na drug nacin in
tako trditev potrdili.

Oglejmo si primer TLAKOVANJE DVORISCA. Re$evanie izziva razvija in preverja sposobnosti
geometrijskih predstav.

TLAKOVANJE DVORISCA

S polaganjem kvadratnih ploS¢ dimenziie 1 m x 1 m Zelimo tlakovati dvoris¢e dolzine
m metrov (m = 3) in Sirine n metrov (n = 3). DvoriSce bo z vseh Stirih strani tlakovano
s pasom temnosivih ploS¢ dimenzie T m x 1 m, notranjost dvori¢a pa s svetlo sivimi
plos¢ami dimenzije 1 m x 1 m, kot kaZe spodnja slika.

. Najmanj koliko temno sivih plos¢ dimenzie 1 m x 1 m potrebujemo, da
bomo na opisan nadin tlakovali 12 m metrov dolgo in 10 metrov Siroko
dvorisce?

. Najmanj koliko temno sivih ploS¢ dimenzie 1 m x 1 m potrebujemo, da

bomo na opisan nadin tlakovali m metrov dolgo in n metrov Siroko dvorisée?

1. dvorisce 2. dvorisce 3. dvorisce

Slika 1: Tlakovanje dvorisca.

ResSevanje

Pri deduktivnem pristopu bi nalogo najprej resili na splosni ravni, nato pa bi dobljeno for-
mulo uporabili za analiziranje posameznih primerov. Pri induktivhem pristopu je pristop
ravno obraten. Najprej problem reSimo na konkretni ravni, pri izbranih dimenzijah dvoriséa,
nato sledi posplositev. V drugi fazi reSimo problem na splosni ravni. Ker pridobimo nekaj
izkuSen], sta pot in razmislek do posplositve lazja.




Preglednica 1: Stevilo plosé

dimenzije dvoris¢a
(v metrih) minimalno
Stevilo vseh v - . - -
S <leline ploge Stevilo minimalno Stevilo temnosivih plos¢
dvorisca dvorisca svetlosivih plose
m n
3 3 9 1 9-1=8
4 4 16 4 16-(4-2)-(4-2)=12
5 5 25 9 26-(6-2)-(b-2)=16
3 4 2 2 12-(3-2)-(4-2)=10
3 5 15 3 15-(3-2)-(6-2)=12
4 5 20 6 20-(4-2)-(b-2)=4
10 12 12 80 120 -(10-2)-(12 - 2)=40
m n m-2)(n-2) mn-m=-2)-(n-2)=2m+2n-4
Resitev
. Za tlakovanje obrobe 12 m metrov dolgega in 10 metrov Sirokega dvoris¢a

potrebujemo 40 sivih ploS¢ dimenziie 1T mx 1 m.

. Posplositev lahko naredimo na podlagi opazovanja zaporedja. Za tlakovanje
obrobe dvoris¢a dolzine m metrov (m = 3) in Sirine n metrov (n = 3) potre-
bujemo 2 m + 2 n - 4 temno sivih plos¢ dimenziie 1T mx 1 m.

Utemeljevanje

Postavljenim ugotovitvam sledi predstavitev resitev in utemeljevanije. Ceprav uenci v osnovni
Soli §e niso vedno kos strogim matemati¢nim dokazom, ki bi potrdili ali ovrgli predpostavke, pa
je pomembno, da spoznajo pomen utemeljevanja. Ce ne gre drugace, je utemeljevanje lahko
vsaj opisno, uéenci resitev opisejo, jo podkrepijo ali ovrzejo s primeri 0z. nasprotnimi primeri.

V danem primeru lahko utemeljevanje sledi tudi iz razmisleka o dimenzijah dvoriS¢a. Npr.:
Minimalno Stevilo temnosivih ploS¢ dobimo tako, da od Stevila ploS¢&, ki bi jih potrebovali za
tlakovanje celotnega dvoris&a, odstejemo Stevilo ploS¢, ki bi jin potrebovali za tlakovanje sve-
tlosivega pravokotnika v notranjosti dvoris¢a, katerega dimenziji sta po dolZini in Sirini za dve
enoti krajSi od dolzine in Sirine celotnega dvorisca. Za razumevanja dobljenih reSitev se pogo-
vorimo o veljavnosti predpostavk.




2.1.2.3 Transformacija

Problem lahko zastavimo tako, da ga reSijo tako ucenci v osnovni kot tudi v srednji Soli, vendar
pa so pristopi reSevanja in utemeljevanije reSitev zaradi razliénega znanja razli¢ni. Primer Turnir,
ki ga navajamo, je za osnovnosolca lahko (realisti¢ni) problem, za dijaka v srednji Soli pa zgolj
rutinska naloga iz kombinatorike.

TURNIR

Na turnirju v namiznem tenisu igra 10 igralcev: Anka, Bojan, Cene, Duska, Edi, Franja,
Goran, Hana, Iva, Jana. Koliko parov lahko sestavimo, ¢e vsak igra z vsakim. Kaj pa, ¢e
problem posploSimo na 7 igralcev?

ResSevanje

Dejavnosti ucenca: Ucenec se problema loti s premislekom. ReSevanje predstavi v spod-
nji preglednici.

Preglednica 2: Pari igralcev na turnirju

Stevilo igralcev
3 4 5 6 7 n
igralci ABC ABCD ABCDE ABCDEF ABCDEFG
pari A, AC,BC AB, AC AB AC, | |
AD, BC, AD, AE,
BD, CD BC, BD, BE,
CD, CE,DE
St. parov 3 6 10 15 21
32 43 54 6.4 7.4 p(n=1)
2 2 2 2

(Legenda: A - Anka, B - Bojan, C - Cene, D - Duska, E - Edi, F - Franja, G - Goran, H - Hana, | - Iva, J - Jana)

Resitev

Urejeni podatki v preglednici so osnova za oblikovanje predpostavke, ki temelji na induk-

tivnem razmisleku. (Pri oblikovanju domneve je lahko v oporo razmislek: Vsak igra z vsa-

10-8

kim, par AB je isti par kot par BA. Pri 10 igralcih torej lahko sestavimo =7

(n=1)

n igralcih lahko sestavimo 2 >

parov.)

= 45 parov. Pri



Utemeljevanje

Za utemeljitev reSitev lahko problem Turnir pretvorimo v geometrijski problem o vsoti Stevila
stranic in Stevila diagonal v konveksnem n-kotniku:

»Wzemimo poljuben r-kotnik. Doloci vsoto Stevila stranic in Stevila diagonal v konveksnem
n-kotniku.«

Preglednica 3: Stranice in diagonale v n-kotniku.

§t.stranic |3 4 5 6 .\n

AN

/ \Q \ X
VANZA=—= VAN
ét.vstra.nic 3+0=3 n 4-(4-3) _ 65+ 5-(56-3) _ 10 l6+ 6-(6-3) _15 n+n(n—3)= n(n=1)
+ Stevilo 2 2 2 2 2
diagonal
ResSitev

U Stevilo diagonal: Upostevamo, da iz vsakega oglis&a lahko potegnemo (1 -

3) diagonal, diagonala AE je ista kot diagonala EA in ugotovimo, da je vseh

diagonal v konveksnem n-kotniku: /7(/72—3).

U Stevilo stranic konveksnega n-kotnika je n.

U Vsota Stevila stranic in Stevila diagonal v konveksnem n-kotniku je:
n+n(n -3) n(n-1)

2 2

Didakti¢ni vidik problema Turnir
. U&enje procesnih znanj: sistematiéno beleZenje in opazovanje zaporedja.
. PosploSevanije, ki sledi na podlagi primerov.

J Utemeljevanje s pomocdjo pretvorbe kombinatoriGnega problema v geometrijski
problem.

2.1.3 Od modela do problema

ReSevanje problemov je lahko tudi oblikovanje problemov, in sicer tako, da izhajamo iz mo-
dela, dane enacbe, sistema, diagrama idr. Model prepoznamo in oblikujemo vpraSanje oz.
nalogo tako, da bi bil dani model lahko reSitev naloge ali pot do resitve. Poglejmo si primere na
naslednjih straneh. IzhodiSCe predstavljajo racun seStevanja, enacba, sistem enacb, stolpcni
in tortni diagram.




1. Oblikuj besedilne naloge, katerih pot do resitve so dani matematic¢ni modeli.

Od modela do problema

IZHODISCE RESEVANJE
Zapisi besedilno nalogo, ki bi jo resil s pomodjo Jan je imel 264 znamk, njegov stric mu jih je dal
racuna: Se 367. Koliko znamk ima Jan?

264 + 367 =631

Zapisi besedilno nalogo, ki bi jo resil s pomodcjo Ce nekemu $tevilu pristejes 12, dobis 20. Poisdi
enacbe: iskano Stevilo.
12+x=20
Zapisi besedilno nalogo, ki bi jo resil s pomodgjo Poisci Stevili, katerih vsota je 24, njuna razlika pa 6.
sistema enach:
x+y=24
X-y=06

2. Spodnji diagram prikazuje podatke o Sportnih dejavnostih u¢encev. Zapisi
besedilno nalogo in oblikuj vpraSanje tako, da bo dani diagram reSitev naloge.

12
10
8
M dekleta
6
u fantje
4 -
0 h T T T T
plavanje koSarka nogomet ples namizni
tenis

ResSevanje
1. mozZnost (oblikovanje odprtega problema)

Razisci, s katerimi Sporti se ukvarjajo tvoji soSolci, in to prikaZi s primernim diagramom.

2. mozZnost

Na %oli Sladki Vrh je v devetem razredu 26 deklet in 26 fantov. Stiri dekleta trenirajo pla-
vanje, prav toliko deklet trenira namizni tenis, dvakrat vec kot plavanije jih trenira kosarko,
dvakrat manj kot plavanje pa jih trenira nogomet.

Pri fantih je situacija taka: koSarko trenira osem fantov, nogomet trenira deset fantov, ples
dva, preostali fantje trenirajo namizni tenis. Prikazi podatke o Stevilu fantov in deklet, ki
trenirajo posamezne Sporte s stolpénim diagramom.




Primerjaj besedilo tvoje naloge z besedilom naloge soSolca.

3. Spodnji diagram prikazuje odstotne deleZze posameznih ocen ucencev na
preizkusu. Zapii besedilno nalogo in oblikuj vprasanje tako, da bo dani dia-
gram resitev naloge.

Ocene na preizkusu znanja ucencev 9. b razreda

nzd (1)
4%

Resevanje
1. moZnost (oblikovanje odprtega problema)

RaziS¢i uspesnost ucencev 9. b razreda na preizkusu iz matematike.

2. mozZnost

V razredu je 25 ucencev. Na preizkusu iz matematike so ucenci 9. b razreda dosegli
naslednje ocene: 1 uCenec je pisal preizkus nezadostno, 4 zadostno, 11 dobro, 6 prav
dobro, 3 ucenci odliéno. Prikazi razmerje med delezi u¢enceyv, ki so na preizkusu dosegli
pOsamezno 0ceno.

Predstavitev naloge in razgovor

Primerjaj besedilo tvoje naloge z besedilom naloge soSolca. Kaj lahko poves o Stevilu
ucencev Vv razredu? Ali je s podanim diagramom Stevilo u¢encev v razredu enoli¢no do-
loceno?

214 Vrste problemov

Ali nalogo/izziv oznacimo kot problemsko nalogo, je odvisno od Stevilnih dejavnikov: izkusenj
reSevalcev s podobnimi nalogami, od starosti in predznanja, od konteksta idr. Za ucenca,
ki ne pozna formule za obseg kvadrata, je izracunati dolzino traku, s katerim bomo oblepili
kvadratno mizo, problem, za u¢enca v devetem razredu pa je to lahka rutinska naloga. Vedno




je problem naloga, v kateri uCenci ne poznajo poti do resitve vnaprej in morajo samostojno
izbrati in nadrtovati strategijo reSevanja.

Naloga, pri kateri ucenec pozna pot resevanja, ne razvija oziroma preverja problemskih
znany. Tako nalogo v didaktiki matematike imenujemo problem - vajo oziroma rutinski
problem (Cotic, 1999), ki ga lahko resimo ali z vstavitvijo posebnih podatkov v prej
resen splosni problem ali pa tako, da brez sence izvirnosti po stoprjah ponaviljamo
kak Ze mocno obrabljen vzorec. Ucencu ni treba ni¢ drugega kot malo pazljivosti in
potrpljenya pri delu po receptu. Nima pa nobene priloZznosti, da bi uporabil svojo lastno
presojo ali svoje inventivne sposobnosti.

Sposobnost reSevanja problemskih nalog je definirana kot zmoZnost posameznika, da se s
pomocjo spoznavnih procesov spoprime z resnicnimi situacijami, v katerih pot do resitve ni
takoj ocitna in v katerih podrocja vsebine ali podroc¢ja uénega nacrta, ki jih lahko uporabijo, ne
spadajo v samo en predmet: v matematiko, naravoslovje ali branje (Repez in Drobnic¢ Vidic,
2004).

Znadilnosti problemskih nalog:
. Problemske naloge niso resljive z uporabo nekaj doloCenih procesov, ki se jih je
ucenec naucil in jih je vadil v Soli.
. Vsebinsko problemske naloge niso omejene samo na eno (matematic¢no) vsebi-
no, pogosto pa tudi ne samo na en predmet.

. Problemske naloge, ki izhajajo iz Zivljenjskih situacij, predstavljajo kontekste, ki se
lahko pojavijo v u¢encevem Zivljenju.

4

razpravljanje
o resitvi
razmisljanje o problema
reSitvi

reSevanje
problema

predstavitev
problema

opredelitev

- problema
razumevanje

problema

Slika 2: Proces resevanja problemskih nalog.

ReSevanje problemov zahteva analiticno, kvantitativno in analogno razmisljanje ter sposob-
nosti kombinatoriénega razmisljanja. Tako mora reSevalec povezati vec razli¢nih spoznavnih
procesov, da bi resil problem.

J Pri razumevanju problemske situacije mora npr. lo¢iti med dejstvi in mneniji. (Pri-
mer: Ana je v Casopisu prebrala novico: Zgodila se je nesreCa, v kateri so bili vsi
udeleZenci nesrece lazje ranjeni. Vse udelezence nesrece so odpeljali v bolnisni-
€O na preventivni pregled. Ana ve, da je bila Mojca tisti dan v bolnidnici na pregle-
du. Ali lahko Ana sklepa, da je bila Mojca udeleZzena v nesreci? Tega, na podlagi
znanih dejstev ne more sklepati, lahko pa je to njeno mnenje ali domneva.)



. Pri oblikovanju reSitve mora znati prepoznati odnos med spremenljivkami. (Pri-
mer: V trgovini Kolesar zadnji model kolesa prodajo 5 % ceneje. Ob nakupu
kolesa bo cena odvisna od prvotne cene, popusta in tega, koliko je Se koles na
zalogi.).

. Pri izbiri strategije pretehtati vzrok in posledico. Te dejavnosti pogosto zahtevajo
analiti¢no, kvantitativno in analogno razmisljanje ter sposobnosti kombinatoric-
nega razmisljanja. Tako mora u¢enec povezati vec razli¢nih spoznavnih proce-
sov, da bi resil problem.

Vrste problemov

Sklop Matematicni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami vkljuéuje razlicne probleme
glede na vsebino in tip problema.

Probleme lahko delimo glede na cilje raziskovanja, kontekst, v katerega je problem postavljen,
zahtevnost idr. Glede na cilje raziskovanja lahko probleme delimo na zaprte in odprte proble-
me.
. Zaprti problemi imajo jasno postavljeno vprasanje in cilj raziskovanja. ReSitve
so pric¢akovane vnapre;.

J Odprti problemi so problemi, pri katerih vprasanje ni enoznaéno definirano,
temvecC ga raziskovalec oblikuje glede na dano problemsko situacijo.

Problem je lahko postavljen v razlicne kontekste oz. situacije (izobrazZevalno okolje, znanstveno

okolje. druzbeno okolje, osebno, javno idr.). V nadaljevanju se bomo posvetili problemom, ki

so postavljeni ali v matematicni kontekst (torej v znanstveno okolje) ali pa izhajajo iz Zivljenjskih
(reSevalec glede na problemsko

situacij.
situacijo postavi vprasanje)

l l

Zaprti problem Odprti problem

(jasno definirano vprasanje)

Matematiéni
problem
(matematicni
kontekst)

Matematiéni
problem

Problem Problem

z Zivljenjskimi
situacijami

z Zivljenjskimi
situacijami

(matematicni
kontekst)

Slika 3: Vrste problemskih nalog.




2.1.41 Odprti problemi

Pri odprtih problemih je problemska situacija postavljena kot izziv, pri katerem vprasanja niso
Jasno postavljena. Problem je treba razumeti, »videti« in glede na dano situacijo zastaviti smi-
selno vprasanje oz. cilj raziskovanja. Sam vsebinski cilj izziva ni natanko doloCen, zato je posta-
vljanje ciliev del naloge. U¢enci s postavljenim vprasanjem tako dolocijo tudi globino in Sirino
obravnave problema ter pristop pri reSevanju.

Tako npr. izziv zastavimo kot povabilo k razmisleku:
. »Kako bi primerjal vrednosti?« in ne »lzradunaj razmerje med njimi.«.

. »Razmisli, v kateri banki je ugodneje varCevati.« in ne »lzraCunaj obresti, ki jih var-
Gevalcem ponujajo posamezne banke.«.

TeZiSCe tovrstnih problemov je: problem videti, razumeti, samostojno postaviti vprasanje.
Temu sledi izvajanje bol] ali manj zahtevnih matematicnih postopkov, vendar pa izvajanje po-
stopkov ni edini cilj oz. ne najpomembnejsi cilj pri tovrstnih problemih. Tovrstne dejavnosti
ucence spodbujajo k razlicnim predstavitvam, ustvarjajo SirSe priloznosti za izgrajevanje poj-
movnih predstav, kot bi jih imeli, Ce bi dani problem reSevali npr. le na simbolni ravni: »lzracunaj
ploS¢ino pravokotnika pri danih podatkih.«.

Pri reSevanju in raziskovanju odprtih problemov spodbujamo, da uéenci postavijo ¢im ved
vprasan]. Pogovorimo se, na katera vpraSanja bomo zmogli in znali odgovoriti. Izberemo eno
ali nekaj vpraSanj, na katera bomo poiskali odgovore. Zgled odprtega problema je npr. izziv
»Razisci Stirikotnike s plodcino 48 cm?, katerih dolZine stranic v cm se izraZajo z naravnimi
Stevili.«. Didakti¢na mod take naloge je predvsem v izgrajevanju matemati¢nih pojmov. Pri
raziskovanju u¢enec pravokotnike predstavi na konkretni ravni (izdelovanje modelov), slikovni
ravni (risanje slik), simbolni ravni (zapis plo3&ine) in na koncu na abstraktni ravni (Zakelj, 2010).

Faze reSevanja odprtih problemov:

. uvid v problemsko situacijo - razumevanje problemske situacije (opredelitev
problema, postavitev vprasanja),

J analiziranje problemske situacije,

J izbira strategije reSevanja (pristop pri iskanju odgovora, nacértovanje dela),

. ugotavljanje lastnosti, pravilnosti oz. zakonitosti,

. reSevanje in oblikovanje resitev,

. utemeljevanje ugotovitev oz. reSitev,

J predstavitev reSitev in interpretiranje resitev.

Ucenci naj sami, Ce seveda zmorejo, oblikujejo bistvene ugotovitve, sicer jih nanje opozori
ucitel). Ugitel] jih usmerja, da znanje povezujejo, reflektirajo, ugotovitve utemeljijo. Resitev lahko
tudi opiSejo, jo podkrepijo s primeri, dodatnimi primeri in nasprotnimi primeri.



Odprti problem (matematic¢ni kontekst)

Izziv: STIRIKOTNIKI

Razis¢i stirikotnike s plosc¢ino 48 cm?, katerih dolZine stranic v cm se izrazajo z naravnimi
Stevili.

Dejavnosti uéencev
Razmislek o izzivu in postavitev vprasanja:

Razmislimo o dani problemski situaciji in izlus¢imo bistvo.
Dana sta dva pogoja: ploS¢ina in lastnosti stranic pravokotnika. Npr.: pravokotni-
ka s stranicama 6 cmin 8 cm ter 1 cm in 48 cm zadoS&ata pogojem naloge.

V zvezi z izzivom si postavimo eno ali veC vprasan;.
. Koliko je takih pravokotnikov, ki zadoS¢ajo pogojem izziva?
. Ali se s spreminjanjem dolZin stranic pravokotnika spreminjajo tudi obsegi pra-
vokotnikov?

Nacrt resevanja

Odloc¢imo se o nacinu preiskovanja dane situacije. Lahko se odlodimo za induktivni pristop.
Izkustveno ucenje, induktivno uéenje, opazovanje primerov, delo s konkretnim materialom, je
zlasti primerno za ugence, ki probleme redujejo na podlagi celostnega vtisa (Zakel, 2003). Ne
glede na metode ucenja in poucevanija si pri pouku prizadevamo za dejavno ucenije, ki vodi do
interakcije med konkretno in miselno dejavnostjo.

Analiziranje podatkov

Glede na dano situacijo podatke smiselno uredimo v preglednico, opazujemo vrednosti stra-
nic in obsegov ter sklepamo.

Predstavitev in interpretacija ugotovitev ter predstavitev

Ugotovitve predstavimo, interpretiramo, opiSemo z besedami in uporabo matematiénih poj-
mov. Na koncu razmislimo, ali smo odgovorili na postavljena vprasanja.

Odprti problem (problem z Zivljenjsko situacijo)

Problemi naj bodo vezani na predznanje ucencey, njihove izkudnje, izhajajo naj iz sposobnosti
razmiSljanja ucenceyv, predstavljajo naj nove tipe vpraSanj, ki niso omejeni na eno samo vse-
binsko podrocje. Poleg tega naj bodo vzeti iz resninega Zivljenja, ki jih uéenci lahko prepo-
znajo kot smiselne in uporabne. ReSevanje matematicnih problemov spodbuja povezovanje
razlicnih vsebin in znanj.




Primer: MEDENI PISKOTI

V trgovini Sladke sanje stanejo 4 kg medenih piSkotov 8 €, v trgovini PiSkotek pa
7 kg medenih piskotov stane 13,30 €. Pri nakupu medenih piskotov v trgovini Sladke
sanje kupec za vsakih 10 placanih kg medenih piskotov dobi 1 kg medenih piskotov
brezplacno. Razmisli o pogojih za nakup v obeh trgovinah. Kaj se lahko smiselno vprasas?
Zapisi vprasanje. PoiS¢i odgovor na vpraSanje, ki si ga sam zapisal/a.

Namig
Samo preiskovanje situacije odpira vprasanja:
. V kateri trgovini je ugodnejSi nakup, ¢e Zelimo kupiti ¢im vec piskotov?

. V kateri trgovini je ugodnejSi nakup, ¢e imamo na voljo omejen znesek? Pri kate-
rih zneskih denarja je nakup ugodnejsi v eni ali drugi trgovini?

21.4.2 Zaprti problemi

Zaprti problemi imajo jasno postavljeno vprasanje in cilj raziskovanja. ReSitve so pri¢akovane
vnaprej. Tudi zaprti problemi so lahko postavljeni v znanstveno, matematicno okolje ali pa
izhajajo iz Zivljenjskih situaci.

Zaprti problemi (matemati¢ni kontekst)

Primer: TEKMOVANJE

Na tekmovanju iz atletike je bilo treba izvesti tri razlicne vaje na drogu. Vsaka vaja je bila
sestavljena iz treh samostojnih zahtevnejsih elementov. Na tekmovanju je vsak tekmova-
lec izvedel samo en element na podlagi Zreba. Tadej v celoti obvlada drugo in tretjo vajo,
ne pa prve. Koliksna je verjetnost, da bo Tadej izZzrebal element, ki ga obvlada?

Vsebinsko podrocje: podatki in verjetnost

Primer: VRTAVKA (TIMSS 2007, MO7_11):.

Cilji: uporabiti in povezovati pojme: razmerje, verjetnost, kroZzni diagram (raznovrstna
predstavitev pojma).

Na okroglo podlago na sliki je na sredini pritrjen kazalec. Podlaga ima tri barvna polja:
oranzno, vijolicno in zeleno. Rok zavrti kazalec 1000-krat. Spodnja preglednica prikazuje,
kolikokrat se kazalec ustavi na vsakem barvnem delu. Glede na rezultate vrtenja, ki so
zapisani v preglednici, ustrezno pobarvaj okroglo podlago.



barva Stevilo

oranzna 500
vijoliéna 250
zelena 250

Vsebinsko podrocje: podatki in verjetnost

Zaprti problem (problem z zZivljenjsko situacijo)

Primer: POPUST
Cilji: izvesti miselne racunske operacije.

Ciril je Sel v trgovino kupit jakno, ki po redni ceni stane 50 €, vendar je trenutno znizana
za 20 %. V Sloveniji imajo b-odstotni prodajni davek. Prodajalec je ceni jakne najprej do-
dal 5-odstotni davek, nato pa odstel 20 %. Ciril se s tem ni strinjal. Zelel je, da prodajalec
najprej zniza za 20 % in nato pristeje b-odstotni davek.

Ali je v ceni kak8na razlika? Utemelji.

Primer: NAJEM STANOVANJA (PISA 2006, str. 89)

Cilji- sklepati na podro¢ju sorazmerja, povezano s prakti¢nim kontekstom v druzbi, vecpla-
stno vpraSanje izbirnega tipa zahteva razumevanje vkljugenih pojmov, prebrati in razumeti
vedplastne matematicne predpostavke.

Ljudje, ki Zivijo v vedstanovanjski hisi, so se odlodili, da jo kupijo. Denar za placilo bodo
zbrali tako, da bo vsakdo prispeval vsoto, ki je sorazmerna z velikostjo njihovega stanova-
nja.

Trditev Drzi/ne drzi

Oseba, ki Zivi v najvecjem stanovanju, bo za kvadratni meter svojega stanovanja Drzi/ne drZi
placala ve¢ kot oseba, ki Zivi v najmanjSem stanovanju.

Ce poznamo povrsini dveh stanovanj in ceno enega izmed nijiju, lahko izradunamo DrZi/ne drZi
ceno drugega.

Ce poznamo cene cele stavbe in vsoto, ki jo bodo placali posamezniki, potem lahko Drzi/ne drzi
izra¢unamo skupno povrsino vseh stanovan;.

Ce bi se skupna cena stavbe znizala za 10 odstotkov, bi vsak izmed lastnikov plagal DrzZi/ne drzi
10 odstotkov manj.

V stavbi so tri stanovanja. Najvecje stanovanje 1 meri 95 m?, stanovanje 2 meri 85 m?,
stanovanje 3 meri 70 m2. Prodajna cena stavbe je 300 000 EUR.

Koliko naj bi placal lastnik stanovanja 27 PrikaZi svoj izracun.




Pomen taksonomij za naCrtovanje in preverjanje ter
ocenjevanje

2.1.5.1 Taksonomije

Cilji v uénem nacrtu opredeljujejo, na kakSen nadin naj ucenci gradijo/usvajajo/procesirajo
znanje oz. vsebine, s pomocjo katerih procesov in vescin naj izkazujejo znanje. Dejavnosti
za doseganje ciljev spodbuijajo k lastni dejavnosti, omogocajo predstavljanje idej na razlicne
nacine, izrazanje mocnih podrocij in izboljSevanje na Sibkih.

Pri iskanju odgovora, na kakSnem znanju je teziSCe pri pouku in s tem tudi pri ocenjevanju,
nam lahko pomagajo taksonomije ucnih ciljev za spoznavno podrogje. Znanih je vec taksono-
mij oz. klasifikacij kognitivnih znanj (Bloomova in Marzanova taksonomija, Gagnejeva, TIMSS-
-ova, Nissanova klasifikacija znanj idr.). Vse taksonomije ali klasifikacije predpostavljajo, da je
struktura taksonomskih stopen] deloma hierarhi¢na, predvsem pa se posamezne stopnje v
posameznih nalogah prepletajo in jih v&asih ni lahko enozna&no razmejevati in doloCevati.
Taksonomije oz. klasifikacije so namenjene predvsem postavljanju ciljiev. Ugili naj bi celoto, pri
preverjanju pa je treba paziti, da preverjamo in dosezemo vse taksonomske stopnje. Velikokrat
velja, da naj bi naloga, ki meri znanje na vi§jih, kompleksnejsih spoznavnih ravneh, naceloma
vsebovala tudi zahteve z niZjih stopen. Pri razvrS€anju navadno tako nalogo uvrstimo na naj-
vi§jo stopnjo, ki jih doseZe preverjanje.

Klasifikacije oz. taksonomije so sredstvo, s katerimi oblikujemo naloge tako, da z njimi razvi-
jamo in preverjamo ter ocenjujemo razline vrste znanj v skladu z zastavljenimi uénimi cilji.
Taksonomije se spreminjajo in posodabljajo in prilagajajo potrebam raziskovanja. V zadnjem
obdobju je bila npr. posodobliena Bloomova taksonomija. Tudi mednarodne raziskave, npr.
TIMSS, PISA idr., prilagodijo taksonomije glede na potrebe in cilje raziskovanja. Tako mate-
mati¢ne naloge v TIMSS-ovi raziskavi obi¢ajno preverjajo predvsem konceptualno znanje,
matematicne probleme, naloge pa so v glavnem usklajene z u¢nimi nacrti sodelujocih drzav.
Mednarodna raziskava PISA z nalogami preverja predvsem matemati¢no pismenost, reSeva-
nje problemov z Zivljenjskimi situacijami, uporabna znanja, bralno pismenost idr.

2.1.5.2 Bloomova taksonomija

Bloomova taksonomija ima jasno stopnjevanje kognitivnih ravni znanja. V zadnjem obdobju
je bila Bloomova taksonoma posodobljena (slika 4) in ne gre prezreti zadnje dodane stopnje,
to je kreativnost. Vse taksonomije niso enako uporabne za vsa predmetna podrodcja. Tako npr.
pri matematiki uporabljamo prirejeno Gagnejevo klasifikacijo znanj.



Uporaba Uporablati

Razumevanje Razumeti

Znanje Znati, pomniti

Slika 4: Bloomova taksonomija (levo) in Bloomova taksonomija - dopolnjena (desno).

2.1.5.3 Gagnejeva klasifikacija znanja (Gagne, 1985)

Gagnejevo klasifikacijo znanj smo v slovenskem Solskem prostoru zaceli uporabljati Sele v
zadnjih letih. Pri preverjanju matematicnega znanja jo uporabljajo tudi v vecini evropskih drzav.
Prav tako sestavljavci nacionalnih preizkusov iz matematike pri nas in sestavljavci preizkusov
v mednarodni primerjalni raziskavi TIMSS uporabljajo po Gagneju prirejeno klasifikacijo znan.

A Osnovno in konceptualno znanje

1. osnovna znanja in vedenja (poznavanje)

2. razumevanje pojmov in dejstev
B Proceduralno znanje

2. rutinska proceduralna znanja (izvajanje rutinskih postopkov)

3. kompleksna proceduralna znanja (izvajanje kompleksnih postopkov)
C Problemsko znanje

4. reSevanje in raziskovanje problemov
. (strategije za reSevanje problemov)
. (aplikativna znanja - uporaba specificnega znanja)

A Osnovno in konceptualno znanje
1. Osnovna znanja in vedenja (poznavanje)

Poznavanje osnovnega in konceptualnega znanja pomeni poznavanje specifi¢nih dej-
stev: znanje definicij, formul, aksiomov, izrekov idr.




Dejavnosti za u¢enje

Ceprav so naloge, ki preverjajo poznavanije predvsem naloge, ki preverjajo reprodukcijo,
pa je za usvajanje znanja na ravni poznavanja prav tako potrebno aktivno udenje,
izkustveni pristop.

Konceptualno znanje (poznavanja)
Poznavanje specificnih dejstev: znanje definicij, formul,
aksiomoyv, izrekov ...

[ DEJAVNOSTI ZA RAZVOJ J [ NALOGE ZA PREVERJANJE ]
l
f—‘ﬁ ( I ) ( )
Aktivna vloga Navezovanje na Poznati, ponoviti,
ucencev izkustva: navesti, zapisati, povedati
prepogibanje papirja, definicijo, formulo, izrek,
uporaba pali¢ic, lastnost idr.
izdelovanje modelov in Zapisi formulo za obseg kroga.
trakov idr. Koliko je vsota kotov v trikotniku?
Katero $tevilo je prastevilo?
\ J . J . J

Slika 5: Konceptualno znanje (poznavanja).

Pri razvr§¢anju nalog na taksonomsko stopnjo vplivajo stanje v razredu, poprejSnje do-
gajanje v razredu, nacin obravnave vsebin z uéenci, vrsta problemov, ki smo jih Ze re-
Sevali, predznanje, izkudnje u€encev s posameznimi tipi nalog. Zato dolocevanije takso-
nomskih stopenj praviloma ni povsem enoznacno. Kljub temu v nadaljevanju navajamo
primere nalog, s katerimi Zelimo ilustrirati taksonomske ravni. Izhajali smo iz osnovnih
znadilnosti taksonomij in tega, da gre za osnovnoSolsko raven. Prav iz tega razloga pri
nekaterih navajamo tudi razred, saj naloga v npr. Sestem razredu lahko pomeni pro-
blem, v devetem pa razredu pa rutinsko nalogo.

Naloge za preverjanje
Naloge za preverjanje poznavanja so tipa: ponoviti, navesti, zapisati, povedati definicijo,
formulo, izrek, lastnost idr.

Primer

Cilji: Poznati vsoto notranjih in zunanjih kotov trikotnika.

Dejavnosti za ucenye:

. preiskovanje trikotnikov (»trganje« in sestavljanje kotov, merjenje, risan-
je in upostevanje lastnosti (vzporednica, izmenicni koti, skladni koti ...);

. samostojno ugotavljanje znadilnosti, nadgradijo z uciteljevo razlago.



Naloge za preverjanje na ravni poznavanja:

. Koliko je vsota notranjih in koliko je vsota zunanjih kotov trikotnika?
Zapisi vsoto.
. Narisi poljuben trikotnik in oznaci notranje in zunanje kote ter zapisi

vsoto notranjih in vsoto zunanjih kotov trikotnika.
Taksonomska raven: poznavanje.

Naloge za preverjanje na ravni poznavanja:

. Zapisi formulo za obsega kroga.

. Zapisi z besedo 1280.

. Povej standardno enoto za merjenje dolZine.
. Koliko je vsota kotov v trikotniku?

. Katero Stevilo je prastevilo?

2. Razumevanje pojmov in dejstev

Razumevanje pojmov in dejstev pomeni sposobnost fleksibilnega prehajanja med raz-
licnimi reperezentacijami (konkretna, grafi¢na, simbolna, abstraktna).

ReprezentaCije

Slika 6: Fleksibilno prehajanje med reprezentacijami.

’ b
B &S
) )
konkretna |1z kartona izdelaj :
reprezentacija mrezo kocke
— — al a2
) ) = =
grafiéna Nari$i mrezo a2 al al
reprezentacija kocke
— —
a al
) )
simbolna Izracunaj o
prezentacija povrsino kocke
— —
) )
abstraktna |_| Predstavi vse tri
reprezentacija nivoje
—

Dejavnosti za u¢enje

Pri u¢enju in poucevanju z razumevanjem gradimo na predznanju, pojme uvajamo po-
stopoma, s primernimi uénimi situacijami predstavimo uvid v smiselnost uc¢enja novih
vsebin in poskrbimo za pravocasnost odkrivanja napacnih pojmovnih predstav.




Dejavnosti za razvoj pojmov:

. navezovanje na izkustva (prepogibanje papirja, uporaba palidic, izdelova-
nje modelov in trakov idr.);

J prepoznavanje pojmov (na sliki, v besedilu, v preglednici, dani situaciji);

. iskanje primerov in protiprimerov idr;;

. identifikacija in ustrezna uporaba nacel in zakonitosti,

. poznavanje in uporaba dejstev in definicij;

. primerjanje, razlikovanje in povezovanje s sorodnimi pojmi.

Konceptualno znanje (razumevanje)

REPREZENTACIJE POJMOV: konkretne, graficne simbolne, abstraktne
FLEKSIBILNO: prehajanje med reprezentacijami
PREDSTAVE: Stevilske predstave, prostorske predstave, abstraktne predstave

[ DEJAVNOSTI ZA RAZVOJ POJMOV ]

I
l

|

[ NALOGE ZA PREVERJANJE ]

rPREPOZNAVANJE POJMOV:
na modelih, na sliki, v besedilu (npr.
v mnozici likov prepoznati paralelo-
gram, prepoznati kroznico ...)

POVEZOVANJE POJMOV:
integracija (iskanje podobnosti, razlik,
odnosov ...)

&

) (PREPOZNAVANJE TERMINO-

LOGIJE IN SIMBOLIKE
v dani situaciji (a, b stranici, viina,
para vzporednih stranic ...

NAVEZOVANJE NA IZKUSTVA

(prepogibanje papirja, uporaba pali-
¢ic, izdelovanje modelov in trakov idr.)

PREPOZNAVANJE POJMOV

AN

(na sliki, v besedilu, v tabeli ...)

AN

Preveri, navedi primere, ugoto-
vi odnos med podatki, razmisli
(navadno brez zahtevnejsih racunskih
ali drugih matemati¢nih postopkov).

Ugotovi/utemelji na sliki (v bese-
dilu, v tabeli, v dani situaciji, navedi

primere, matemati¢no dejstvo).

Ponazori pojem z modeli.

Slika 7: Konceptualno znanje (razumevanje).

Razumevanje pojmov se nanaSa na zmoznost, da pri razmisljanju uporabljamo pojme,
njihove definicije, povezave med pojmi in razli¢ne predstavitve pojmov.

Naloge za preverjanje

Naloge, ki preverjajo razumevanje pojmov in dejstev, so tipa: preveri, navedi primere,
ugotovi odnos med podatki, razmisli (navadno brez zahtevnejSih racunskih ali drugih
matemati¢nih postopkov), ugotovi/utemelji matemati¢no dejstvo, ponazori pojem z

modeli idr.

Primeri nalog

1. cilj: Prepoznati del celote na sliki.

Naloga: Koliko malih kvadratkov bi morali Se osenditi na liku, da bi bilo osenéenih % malih
kvadratkov?
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Reprezentacia: slikovna.
Taksonomska raven: razumevanje.

2. cilj: Na sliki prepoznati rob kocke in njegovo dolzino ter izracunati pro-
stornino kocke.

Naloga: Slika predstavlja mrezo kocke, ki meri 6 cm?. Izracunaj prostornino kocke.

Reprezentacia: slikovna, deloma simbolna.
laksonomska raven: razumevanje.

3. cilj: 1z besedila prepoznati rob kocke in doloéiti prostornino kocke.

Naloga: Povrsina kocke meri 6 cm?. Koliko meri prostornina?
Reprezentacija pojma: simbolna, abstraktna.

Taksonomska raven: razumevanje.

4. cilj: ReSiti preprosto enacbo s premislekom.
Naloga: reSi enacho s premislekom.
2x=10x+20=40

Reprezentacija: simbolna.

laksonomska raven: razumevanje.

5. cilj: Deliti celoto na enake dele, prepoznati del celote na modelu; zapisati
del celote z ulomkom.

Naloga: KolikSen del ure je potekel med 1.10 in 1.30? Zapisi z ulomkom.
Reprezentacija: simbolna.

Taksonomska raven: razumevanje.

PPoblemskéﬁlaidzf,

A=, —




Proceduralna znanja

Proceduralna znanja delimo na:
. rutinska proceduralna znanja (izvajanje rutinskih postopkov),

. kompleksna proceduralna znanja (izvajanje kompleksnih postopkov).
Dejavnosti za u¢enje

U&enje proceduralnih znanj z razumevanjem temelji na razumevanju pojmov. Ce se
ucenec npr. uéi mnozenja decimalnih Stevil brez razumevanja pojma »decimalno Stevi-
lo, je od Stevila ponovitev postopka odvisno, kako dobro se bo naucil. Vendar je tako
pridobljeno znanje obi¢ajno kratkotrajno in ga hitro pozabimo.

Idealno bi bilo, ¢e bi se postopkov in razlicnih algoritmov ucili takrat, ko so usvojeni
temeljni pojmi, ki so za izvajanje procedur potrebni. To vedno ni povsem mogode, lah-
ko pa stalno preverjamo razumevanje pojmov in pravocasno odkrivamo nevralgicne
toCke. Npr. pogoj za risanje grafa premega sorazmerja z razumevanjem je razumevanje
pojma premo sorazmerje.

Proceduralno znanje
obsega poznavanje in obvladovanje algoritmov in procedur.

Kompleksno proceduralno znanje
(izvajanje kompleksnih postopkov)

Rutinsko proceduralno znanje
(izvajanje rutinskih postopkov)

[ [
I I I I

( ( (
DEJAVNOSTI ZA ) ) ) )
RAZVOJ POJMOV

lzvajanje preprostih
postopkov:

¢ racunski postopki,

* risanje diagramov,

¢ izdelovanje tabel,

* uporaba pravil in
obrazcev,

reSevanje nesestav-
lienih nalog z malo
podatki.

NALOGE ZA
PREVERJANJE

lzradunaj, narisi (jasno
izraZene zahteve po
uporabi in izvedbi dolo-
¢enega postopka).

DEJAVNOSTI ZA
RAZVOJ POJMOV

Samostojna izbira,
uporaba in izvedba
zahtevnejsih postop-
kov;

razumeti besedilo;
prepoznati povezave
med podatki;

zapisati matematicni
model (enacbo, izraz ...).

NALOGE ZA
PREVERJANJE

Vecstopenjski besedilni
problemi:
odprti, zaprti problemi.

g J L J g /U /

Slika 8: Proceduralno znanje.

Proceduralno znanje se nanasa na zmoznost povezovanja (matematicnih) postopkov
z danimi problemskimi situacijami in izvedbe postopkov pri obravnavi problemske situ-

acije. |zraza se z:

J zmoznostjo izbire in pravilne uporabe postopkoyv,

J s preverjanjem in utemeljevanjem pravilnosti postopka na konkretnih pri-
merih ali v sploSnosti (npr. z algebrskimi simboli),
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. ucinkovito uporabo raznih Stevilskih algoritmov, razbiranjem in izdelova-
njem preglednic in diagramov, izvajanjem geometrijskih konstrukcij, za-
okrozanjem Stevil pri racunanju ipd.

Naloge, ki preverjajo rutinska proceduralna znanja (izvajanje rutinskih postopkov), pre-
verjajo preproste postopke, racunske postopke, risanje diagramov, izdelovanje pregled-
nic, uporabo pravil in obrazcev, reSevanje nesestavljenih nalog z malo podatki idr.

Naloge, ki preverjajo kompleksno proceduralno znanje, so vecstopenski besedilni pro-
blemi, ki preverjajo razumevanje besedila, prepoznavanje povezav med podatki, zapis
matemati¢nega modela (enacbo, izraz ...).

Primeri nalog

1. cilj: lzvajati preproste racunske postopke (izracunati Stevilski oz. algebr-
ski izraz, resiti preprosto linearno enacho).

Naloga:

lzracunaj; 2 - (-3-4-8)+3-6

ReSienacbo: 2 - x+4 =14

1

3
Taksonomska raven: rutinsko proceduralno znanje.

v . . . 1
lzradunaj 2 - a - 8-b,ceJea=—§,b=

2. cilj: Preveriti poznavanje in uporabo formule (uporaba obrazca).

Naloga: Dan je krog z obsegom 200 cm. Izradunaj velikosti sredisénih kotov, ki pripadajo
kroznim lokom z dolzinami 100 cm, 20 cm, 10 cm, 40 cm.

Taksonomska raven: rutinsko proceduralno znanje.

3. cilj: I1zbrati postopek/formulo za prostornino kvadra, pretvarjati enote,
povezovati votle in kubne mere. Resiti veéstopenjski besedilni problem.

Naloga: V akvariju oblike kvadra, ki je dolg 7 dm, Sirok 4 dm in visok 3 dm, je voda do
viSine 1 dm. Koliko vode je v akvariju? Koliko litrov vode moramo Se doliti, da bo akvarij
poln do viSine 0,25 m?

Taksonomska raven: kompleksno proceduralno znanje.

4. cilj: Prepoznati odnose med podatki, zapisati matemati¢ni model (ra¢un,
enacho) za reSitev problema.

Naloga: Avtomobil ima rezervoar za gorivo, v katerega lahko natocimo 45 £ goriva. Av-
tomobil porabi 8,5 £ goriva na vsakih prevozenih 100 km. 350 km dolgo potovanje smo
zaCeli s polnim rezervoarjem. Koliko goriva je ostalo v rezervoarju ob koncu potovanja?

Taksonomska raven: kompleksno proceduralno znanje.




5. cilj: I1zbrati postopek/formulo, prepoznati odnose med podatki, zapisati
matemati¢ni model (racdun, enacbo) za resitev problema.

Naloga: Cisterno, ki drzi 252 000 £, lahko izpraznijo iz dveh cevi. Iz prve cevi odtece 10 £
vode v sekundi, iz druge pa 15 £ v sekundi. Cisterno zacnejo prazniti samo iz prve cevi.
Cez koliko ¢asa naj zacnejo prazniti cisterno Se iz druge cevi, da bo izpraznjena v 4 urah?

Taksonomska raven: kompleksno znanje.

Problemsko znanje

Problemsko znanje pomeni uporabo konceptualnega in proceduralnega znanja in ob-
vladovanje razli¢nih strategij reSevanja problemov. O reSevanju oziroma raziskovanju
problema govorimo takrat, ko:

. proces reSevanja teCe samostojno (e na primer uporabimo recept, for-
mulo, znane postopke, je to problem - vaja oziroma rutinski problem),

. reSitev je nova za reSevalca, ki zna potem uspeSneje reSevati nove proble-
me,

. pojavi se transfer znanja oziroma prenos metode reSevanja, ki je tudi do-

kaz, da je problem resljiv z miselno dejavnostjo.

Problemsko znanje
je uporaba konceptualnega in proceduralnega znanja, obvladovanje
strategij reSevanja (samostojna izbira) in aplikativna znanja.

[

DEJAVNOSTI ZA RAZVOJ/

NAMEN NALOGE ZA PREVERJANJE

I

( )
TIPI PROBLEMOV

DEJAVNOSTI ZA
RAZVOJ
Vecstopenjski besedilni

Osmisljati matemati¢no
vsebino;

reflektirati matemati¢na
Znanja.

&

Razvijati procesna znanja
(strategije reSevanja
problemov;

samostojno postavijati in
oblikovati probleme.

J

g J

Povezovati, razumeti
besedilo;

prepoznati povezave
med podatki,

zapisati matematicni
model (enacbo, izraz ...),
samostojno postavijati
vprasanja,

sklepati, utemeljevati.

Slika 9: Problemsko znanje.

&

problemi:
odprti, zaprti problemi.




Temeljni elementi problemskega znanja so:

. oblikovanje problema (prepoznavanje in formulacija problema, postavljanje smi-
selnih vprasan;),

J preverjanje podatkov (u¢enec se mora vprasati in nato analizirati, ali ima problem
dovolj podatkov za reSitev, ima problem prevec podatkov za reSitev, si podatki
nasprotujejo ...),

. strategije pri reSevanju oziroma uporaba teh procesov (Frobisher, 1994):
_ komunikacijske (pojasnjevanje, govorjenje, strinjanje, sprasevanje),
_ operacijske (zbiranje, urejanje, razvrs¢anje, spreminjanje),
_ miselne (raz¢iscevanje, analiziranje, razumevanije),
_ procese zapisovanja (risanje, pisanje, izdelovanje razli¢nih diagramov ...),

- uporaba znanja oziroma transfer znanja.

Dejavnosti za razvoj problemskega znanja
. prepoznavanje in formuliranje problemov,
. obravnava zadostnosti in konsistentnosti podatkov,

. razvijanje in uporaba modelov in ustreznih matemati¢nih orodij pri reSevanju ma-
temati¢nih problemov,

. izvajanje miselnih vescin (induktivno, deduktivno mislienje, analogija, intuicija,
transformacija ...),

. presojanje o smiselnosti resitev idr.

U&enci naj imajo priloZznost soociti se z razliénimi situacijami.

Primeri nalog

1. cilj: Razumejo in uporabljajo aritmeti€éno sredino pri reSevanju matema-
ticnih problemov.

a) Primer preiskovanja
Maja dobiva mesecno Zepnino, ki je odvisna od pomoci pri domacem gospo-
dinjstvu. Povprecna njena Zepnina za zadnjih pet meseceyv je bila 40 €. Razisdi in
razmisli: Ce je povpre&na vrednost njenih petih Zepnin 40 €, kolikdne so bile lahko
njene posamezne mesecne zepnine? Predstavi vsaj pet razlinih moznosti.




b)

c)

2. cilj:

Branje diagramov
Diagram prikazuje ¢ase uc¢encev na 100 m. Izracunaj njihov povpreéni ¢as.

Cas
12
11
e | 1
NN BN i B
JAKA  MIHA  TEIA MINA  NEJA

Besedilna naloga
Majin povprecni Cas za prvih pet tekov je bil 12,5 sekund. Sesti¢ pa je progo pre-
tekla v 13,1 sekundi. KolikSen je bil njen povprecéni cas Sestih tekov?

Resevanje nalog z razmislekom, brez racunskih postopkov

Prodajalec avtomobilov je v ¢asopisu objavil oglas. »Stari in novi avtomobili na
prodaj, razliéne cene, povprecna cena 9000 €.« Katera od navedenih trditev je
glede na oglas zagotovo pravilna?

A Vsi avtomobili stanejo med 8000 € in 10 000 €.

B Polovica avtomobilov stane manj kot 9000 €, polovica avtomobilov pa stane
vec kot 9000 €.

C Vsaj en avtomobil stane 9000 €.
D Nekaj avtomobilov stane manj kot 9000 €.

Sklepati, povezati delne rezultate, deliti in mnoziti s potenco Stevila
10.

Naloga:

Janez in Katka sta morala deliti Stevilo s 100. Po pomoti je Janez Stevilo pomnoZil
s 100 in dobil rezultat 450. Katka je pravilno delila Stevilo s 100. Katero Stevilo
je njen odgovor?

A 0,0045 B 0,045 C0.4b D45

Vsebinsko in didakti¢no problemske naloge osmisljajo matematicno vsebino (funkcionalnost
znanja), omogocajo reflektiranje matemati¢nih znanj, razvijajo procesna znanja oz. razlicne
strategije pri reSevanju problemov ter razvijajo samostojno postavljanje in oblikovanje proble-

MOV.

7
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Razvijanje problemskih znanj v razlicénih
fazah pouka
Mag. Mateja Sirnik, Zavod RS za Solstvo

2.2.1 Uvod

Zastavimo si vprasanji: nKaj je matematicno znanje? Kaj poucujemo in kaj se ucijo ucenci
pri pouku matematike ?« Trdimo lahko, da je od naSega pojmovanja matematike odvisen nas
nacin poucevanja in kakSnega pouka so deleZni nasi uenci. Vse preveckrat se zgodi, da pri
ucencih ne pride do transfera in uporabe deklarativnega in proceduralnega znanja v novih Sol-
skih in Zivijenyskih situacijah. Zato se vse bolj poudarja, da naj bi u¢enci med izobrazevanjem
razvili tudi veSCine in spretnosti oz. procesna znanja, ki so sicer tesno povezana z matematic-
nim znanjem, vendar nekoliko bolj sploSna, prenosljiva tudi na druga podrocja. To so znanja,
ki omogocajo uporabo specificnin znanj (npr. matematicnih) v razlicnih Zivljenjskih situacijah.

Po Marzanovi delitvi znanja delimo na vsebinska in procesna (povzeto po Rutar lic). Vsebinska
znanja so predmetno specifi¢na, procesna pa so vsem predmetom skupna. Procesna znanja
po Marzanu delimo na:

. Procesi kompleksnega misijenja (opazovanje, primerjanje, razvrscanje, abstra-
hiranje, sklepanje z indukcijo in dedukcijo, sklepanje po analogiji, utemeljevanije,
posploSevanje, analiziranje perspektiv, odlo¢anje, preiskovanje, reSevanje proble-
mov, eksperimentalno raziskovanje, analiza napak ...).

J Delo z viri (zbiranje, analiza, interpretiranje, sinteza, presoja uporabnosti in vred-
nosti podatkov ...).

. Predstavijanje idej (jasnost izrazanje, ucinkovitost komuniciranja, ustvarjanje ka-
kovostnih izdelkov ...).

. Sodelovanje (prizadevanje za skupne cilje, uporaba medosebnih vescin, prevze-
manije razli¢nih vlog v skupini ...).

Do podatkov, formul, definicij, izrekov naj bi prihajali z miselnimi procesi primerjanja, razvrs¢a-
nja, preizkusanja, sklepanja z indukcijo, dedukcijo, analiziranja napak, ki naj bi jih organizirali
okrog matematic¢nih konceptov. Vsebinska znanja naj bi povezovali s procesi v vseh fazah
ucnega procesa, pri usvajanju novih vsebin, razsiritvi, uporabi kot pri preverjanju in posledic-
no ocenjevanju znanja. Socasno prepletanje vsebinskih in procesnih znanj nam zagotavlja
vsezivljenjsko znanje, uporabno v novih situacijah. Torej se z metodami ucenja in poucevanja
ucimo razli¢nih procesnih znanj, ki so pomembna za razvoj matemati¢nega znanja:

. opazovanje;

. primerjanje, razvrsCanje, sistemati¢no zapisovanje;
. predvidevanje (napovedovanje) in preverjanje;

. sklepanje z indukcijo in dedukcijo;

. sklepanje po analogiji;

. sklepanje z uporabo analize in sinteze;

. utemeljevanje, posploSevanje;

. posebni primeri;



. preiskovanje, reSevanje problemov;

. uporaba razliénih strategij reSevanja problemov;
. postavljanje vprasan;;

. kriti¢en odnos do resitev;

. uporaba geometrijskega orodja in IKT;

J uporaba razli¢nih virov.

V uénem nacrtu za matematiko v osnovni Soli so pri u¢enju problemskih znanj posebej izpo-
stavljena naslednja procesna znanja: spreminjanje podatkov naloge, izbira primernega orodja/
tehnologije, sistemati¢no zapisovanje, predvidevanje in preverjanje, nacrtovanje dela, posebni
primeri, posplositev, razbitje problema na podprobleme, strategije poskusanja, predstavitev
matemati¢ne obravnave, hipotetiziranje, protiprimeri, postavljanje klju¢nih raziskovalnih vpra-
Sanj, kritiéno razmisljanje o potrebnih in zadostnih podatkih, kriti¢en odnos do resitev, kritien
odnos do interpretacije rezultatov, uporabljanje geometrijskega orodija.

Zora Rutar lic nas 8e opozarja, da se procesna znanja uporabljajo v treh razli¢nih pomenih:

. ta znanja uporabljamo v procesu pridobivanja znanja, kot pomo¢ za izgrajevanje
novih vsebinskih znanj (npr. opazovanje, primerjanje, razvrs¢anje, delo z viri ...);

. izkazovanje obvladovanja vsebinskih znanj z uporabo procesnih znanj (razume-
vanje nekega pojma podpremo z utemeljevanjem, reSevanje razlicnih proble-
mov ...);

. procesna znanja, ki so sama po sebi cilj: veS¢ina eksperimentiranja, vescina dela
Z viri.

Torej uGencem sama zmoznost uporabe razliénih procesnih znanj omogoca dejavno sode-
lovanje pri odkrivanju, ucenju in razumevanju novih matemati¢nih konceptov, pravil in zako-
nitosti ter povezovanju le-teh v pojmovne mreze in pri nadaljnjem reSevanju problemov. Pri
reSevanju problemov prihaja do spontane uporabe in prepletanja razliénih procesnih znanj,
kar poimenujemo kot strategija re$evanja problemov (Zakelj, 2003: 36).

Zdaj se vpraSajmo: »Ka/ je problemsko znanje?«. Po Gagnejevi klasifikaciji znanj gre za spo-
sobnost uporabe konceptualnega in proceduralnega znanja v novih situacijah - v matematic-
nih in nematematicnih. Problemsko znanje torej povezuje uporabo strategij (nabor procesnih
znanj) za reSevanje problemov ter uporabo matemati¢nih vsebinskih znanj v matematicnih
problemih in problemih z Zivlienjskimi situacijami. ReCemo lahko, da so procesna znanja del
problemskih znan;.

Poglejmo si na primeru nacrtovanja vsebine geometrijskih pojmov: krog, kroznica, krozni iz-
sek, kroZni lok v osmem razredu, kako lahko procesna znanja razvijamo skupaj z vsebinskimi
znanji v razliénih fazah pouka.

V uénem nadrtu za matematiko imamo tri teme: Geometrija in merjenje, Aritmetika in Dru-
ge vsebine. Vecino cillev in vsebin, zapisanih pri Drugih vsebinah, naj bi uresniCevali znotraj
preostalin tematskih sklopov. Zato Ze v fazi nacrtovanja posameznega tematskega sklopa pri
Geometriji in merjenju ter Aritmetiki pogledamo, katere cilje in vsebine iz Drugih vsebin bi
bilo smiselno vklju€evati v sam ucni proces.
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2.2.2 Uvajanje novih pojmov z razvijanjem problemskih znanj
Poglejmo si vkljuCenost vsebinskih in procesnih znanj pri uvajanju novega pojma obseg kroga
s problemskim pristopom.

Postavimo si raziskovalno vpraSanje: Kako bi izracunali obseg poljubnega kroga?

Pri¢akovano predznanje uéencev: razumevanje pojma obseg, obseg trikotnika, obseg enako-
strani¢nega trikotnika, obseg Stirikotnika, obseg kvadrata, obseg poljubnega veckotnika, ob-
seg pravilnega veckotnika.

VpraSanja u¢encem:

. S koliko podatki je dolocen enakostraniCni trikotnik, kvadrat, enakostranic-
ni petkotnik?

. Od Cesa je odvisen njegov obseg? Kaksna je ta odvisnost? Zapisi jo.

. S koliko podatki je dolocen pravokotnik, enakokraki trikotnik? Od cesa je
odvisen njegov obseg?

. S koliko podatki je dolocen krog? Napovej, od cesa bo odvisen njegov ob-
seq. Kaksna bo ta odvisnost? Kako bomo izracunali obseg kroga?

Ucenci poskuSajo sami napovedati, da je odnos med obsegom in premerom premo soraz-
meren, in zato v nadaljevanju z ucenci v razlicnih dejavnostih merjenja opazujemo kolicnik
0/d. Torej preden gremo opazovat koli¢nike o,/d, postavimo hipotezo o = - din v nadalje-
vanju isCemo koeficient premega sorazmerja.

Pregled vsebinskih in procesnih znanj, ki smo jih pri tem uporabljali:

Vsebinska znanja Procesna znanja
* pojem obsega * postavljanje vprasanj
» geometrijski liki - trikotnik, Stirikotnik ... veCkotnik, * napovedovanje, postavljanje hipoteze
krog * merjenje
* jracionalno Stevilo * zapisovanje podatkov
* uporaba racunala

Torej ob uporabi razliénih procesnih znanj iS¢emo pravila formule, odnose in zakonitosti v
matematiki. Prav tako s problemskim pristopom spoznamo formulo za ploS&ino kroga, ploS&i-
no kroznega izseka, dolzino kroznega loka. Kot vsebina v u¢nem nacrtu ni posebej naveden
kroZni kolobar, ker gre samo za preverjanje razumevanja pojma plosCina in se racunanja
plos&ine kroZnega kolobarja lotimo kot reSevanje nove problemske situacije, v kateri lahko tudi
izpelilemo formulo.

ReSevanje matemati¢nih problemov in problemov z Zivljenjskimi situacijami

Kot uporabo naucenega geometrijskega znanja pri reSevanju Zivljenjskih problemov si poglej-
mo naslednjo nalogo:

Koza je privezana na 6-metrsko vrv, ki je pritrjiena na zunanji vogal hleva. Hlev je 5 m dolg
in 4 m Sirok. Okoli hleva je trava.

a) KolikSna je povrsina travnika, na katerem se lahko pase koza?

b) ZapiSi izraz za izracun povrsine travnika.




Izvedbo pri pouku in njeno analizo opisuje uciteljica Marija Magdi¢ v svojem prispevku z nas-
lovom Koza.

Eden od ciljev pouka matematike je tudi, da uéenci modelirajo fizicne objekte z geometrij-
Skimi model.

V okroglo jedilnico s premerom 2 m bomo poloZili parket. Lastnik mora izbrati vrsto par-
keta, dimenzijo parketa in dobavitelja. Pomagaj mu pri izbiri in izracunu, koliko parketa
potrebuje. Pripravi mu tri razlicne predloge.

Vzorei so ravno tako vsebina, ki naj bi se obravnavala skozi razliéne matemati¢ne vsebine.
Poglejmo si naslednji primer:

1. korak: Na velik papir narisite polkrog s premerom 1 m.
2. korak: V polkrog v&rtajte dva polkroga s premerom 0,5 m.

3. korak: V vsak polkrog iz drugega koraka vértajte polkrog s polovico manjSim preme-
rom.

Postopek ponavljajte:

n-ti korak: V' vsak polkrog iz prejSnjega koraka vértajte polkrog s polovico manjSim pre-
merom.

Ucenci naj dejavnost izvedejo. Uporabljajo naj Sestilo za tablo in Sestilo za delo v zvezku.
. Kaj ugotovite?

. Koliko polkrogov nariSemo v n-tem koraku?

J KolikSen je obseg krogov v prvem, drugem, tretjiem koraku?

. KolikSen je obseg polkrogov narisanih na n-tem koraku?

. Interpretirajte veljavnost vasih ugotovitev zgoraj.

. Zapisite si Se kakSno raziskovalno vpraSanje in naj odgovorite.

Medpredmetno povezovanje: Matematika in zgodovina: Zgodovina Stevila 7t (delo z bese-
dilom).

Tudi v okviru pouka matematike udenci razvijajo vse Stiri sporazumevalne zmoznosti: slusno
razumevanje, govorno sporocanje, bralno razumevanije in pisno sporo¢anje. Ob uporabi u¢be-
nika in reSevanju besedilnih nalog razvijajo bralno pismenost, ravno tako pa lahko tudi v pouk
matematike vkljucimo branje razli¢nih besedil.

Od tega, kako pojmujemo matematiko, je odvisno, kako jo poucujemo in kakSnega pouka so
deleZni nasi ucenci. Skozi konstruktivisticni pogled na pouk matematike so uéenci z lastno
dejavnostjo vklju&eni v sam proces ucenja novih vsebin in razvijanja matemati¢cnega misljenja.
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Primeri problemskih nalog

2.3.1 Clovek, ne jezi se!
Andreja Perkovié, Osnovna $ola Gustava Siliha, Laporje
Avtor Andreja Perkovi¢
Sola Osnovna $ola Gustava Siliha, Laporje
Uéna tema Naravna Stevila do 6
Uc¢ni sklop Aritmetika in algebra, matemati¢ni problemi in problemi z
Zivljenjskimi situacijami
Razred 1.
Potreben ¢as za izpeljavo 60 minut
Ucni cilji U&enci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* izraZajo se natan¢no in pravilno v jeziku iz svojega vsakdana,

* Stejejo, zapiSejo in berejo Stevila do 6,

* ocenijo Stevilo predmetov v mnoZzici,

* besedno in grafiéno resujejo probleme, ki so predstavljeni na
razli¢nih ravneh: konkretni, graficni.

Standardi

Uc&enec/ucenka:
* Steje, bere, ureja in zapiSe Stevila do 10.

Medpredmetna povezava

® spoznavanje okolja - Jaz. spoznajo ustrezna ravnanja
pri dozivljanju raznih Custev in jih uporabljajo v konkretnih
situacijah.

Oblike in metode dela

* pogovor,

* razlaga,

* demonstracija,

e prakti¢na izvedba

Didaktiéni pripomogki,
ucna in informacijska
tehnologija

* igra Clovek, ne jezi se,
e delovni list,
* kocka - prilagojena

Potrebno predznanje

* poznavanije pravil igre Clovek, ne jezi se,
* Stevilske predstave do 6

Dejavnosti uéencev

* igranje igre s kocko,
* reSevanje naloge,
* poskuSanje, ugibanje, risanje

Faze uénega procesa

* uvod z motivacijo,
* priprava,
* utrjevanje/reSevanje problemske naloge

Refleksija
(z vidika ucitelja, uéenca)

Pri dejavnosti so sodelovali vsi u¢enci, vsak po svojih
sposobnostih. Zelo radi se igrajo druzabne igre, kar je bila Se
dodatna motivacija za utrjevanje znanja. Skupina ucencey, ki
presega znanje vecine, je reSevala problemsko zastavljeno
nalogo. Zelo zavzeto so jo reSevali, iskali nove in nove poti, z
malo mojega usmerjanja tudi razmisljali o razli¢nih moznih
reSitvah.




Opombe, dodatna Morda bi kateri od u¢encev razmisljal Se kako drugace, ¢e bi
opazanja, posebnosti jih lahko pustila isto samostojne. To pa ni bilo mogoce, ker
nobeden od ucencev Se ne bere z razumevanjem.

Prilagoditve za uéence z Ugenci z uénimi teZavami so igrali igro s kocko, ki je imela
ucnimi tezavami* najvec pet pik. Pri ve€jem Stevilu pik Ze niso bili ve& zanesljivi.

Opis poteka dejavnosti
Uvod z motivacijo

V razred sem prinesla darilo. UCenci so se zbrali v kotiCku na blazini. Po jutranjem pozdravu in
kratkem pogovoru sem izza hrbta vzela darilo. Izzvala sem jih, da razmisljajo, kaj sem jim prine-
sla. Darilo je potovalo od enega do drugega, vsak ga je potipal, potresel in poskusal ugotoviti,
kaj se v njem skriva. Ker niso ugotovili, sem dala nekomu priloZnost, da je darilo odvil (morda
je bil med nami slavljenec, ali kdo, ki je Se posebej priden, prizadeven, prijazen ...). Skupaj smo
ugotovili, da je v darilu igra Clovek, ne jezi se.

Ucenci so se darila zelo razveselili, igro dobro poznajo Ze iz vrtca, pa tudi pri podaljSanem
bivanju in v jutranjem varstvu se jo vecCkrat igrajo.

Priprava

Vecina uCencev dobro pozna pravila igre, nekateri so povedali, da se igro doma igrajo malo
drugade. Nekaj ucencey, ki niso poznali vseh pravil, so o njih natan¢no poudili soSolci, ki so bili
v isti skupini. Ponovili smo pravila igre. Vsak uéenec, ki je znal ubesediti pravilo, ga je povedal,
tako smo sestavili celotno navodilo za igranje igre. Natancno smo opredelili, kako zacnemo,
po katerih poljih se premikamo in kako.

Da smo preverili poznavanje Stevilskih predstav, smo metali kocko in teli pike, ob Stevilu pik
so dvignili kartoncek z ustrezno Stevko.

Uence sem razdelila v tiri homogene skupine. U¢enci sami Ze vedo, kako se posedejo v
skupine, ko re¢em, da je skupinsko delo. Ce delamo v heterogenih skupinah, namreé vsake-
mu povem, kam naj gre, v kateri skupini sodeluje oz. skupine dolo¢imo z Zrebom. Dodala sem
samo Se navodilo, da mora imeti vsaka skupina toliko Clanov, kot je razli¢nih barv figuric na
polju.

Dve skupini sta se igrali igro Clovek, ne jezi se - pritem so morali upostevati vsa dogovorjena
pravila.

Ena skupina, v kateri so uéno manj sposobni ucenci, je dobila posebno kocko, ki je imela
najvec pet pik. Najprej so samo metali kocko in prestevali pike, ko so dobro osvaoijili Stevilske
predstave in jih tudi vizualizirali, so se igrali igro, upostevajo¢ vsa dogovorjena pravila. Igro so
lahko zageli, ko so na kocki vrgli polje s srékom. Isto polje je pomenilo tudi, da lahko Se enkrat
medejo.




Slika 1: Kocka za utrjevanje Stevilskih predstav do 5. (vir: lasten)

Skupina, v kateri so u¢no (matemati¢no) sposobnejsi ucenci, je bila prepuscena sama svoji
organizaciji dela. Najprej sem jih pustila brez vsakrsnih navodil. Na mizi so imeli pripravljeno
samo igro Clovek, ne jezi se. Opazovala sem njihov odziv in nacin organizacije v skupini. Kot
sem predvidevala, je ena izmed deklic prevzela pobudo in usmerjala potek igre. Dovolila je
samo, da vsak sam izbere barvo figuric, nato pa so morali po njenem navodilu skupaj ponoviti
pravila. Ko se je igra ze zacela, je priSlo do nesporazuma, ker nekdo ni Stel polja, ki je izho-
dis¢no/zacetno za figurico. Deklica je hitro ustavila prepir in postavila pravilo, da se vsa polja
Stejejo in igra se je mirno nadaljevala.

Slika 2: Igramo se &lovek, ne jezi se! (vir: lasten)

Resevanje problemske naloge

Ko je preteklo nekaj ¢asa in sem ugotovila, da je skupina sposobnejsih ucencev Ze na polovici
igre, sem jih prekinila in jim ponudila izziv. Predstavila sem jim nalogo, &isto na kratko in jim
postavila tri vpraSanja, ki jih nisem vec ponovila. Vsak ucenec je dobil delovni list, na katerem
je bila slika igralnega polja in zapisana naloga z vprasanji.



Pustila sem jih, da so se sami lotili naloge, predlagala sem jim samo, da naj dela najprej vsak
sam, Ce pa jim ne bo §lo, naj resitve poiscejo skupaj.

Ko so zaceli prina3ati resitve, sem jih samo Se malo usmerjala, podrezala, ali so prepri¢ani, da
Je reSitev pravilna, ali se spomnijo, kaj smo se pogovarjali o pravilih igre ...

Vsak u&enec je priel do mene in mi predstavil svoj nadin reSevanja in resitev. Zelela sem tudi,
da mi svoje reSevanje razloZijo in utemeljijo, zakaj so se odlodili za tak nacin.

Evalvacija dela
UCenci so zavzeto iskali mogoce resitve. Vsak se je reSevanja naloge lotil po svoji poti.

Deklica je takoj zacela prestevati kroZzce na sliki in za vsakih Sest preStetih odprla prst v pesti
na roki. Hitro je priSla do reSitve in takoj uganila, ko sem namignila, da se z reSitvijo ne strinjam,
kje se je zmotila. Poiskala je nov naCin reSevanja, vsakih Sest krogceyv je obkrozila. Povedala e,
da se je zmotila, ker je pozabila na en met na zaCetku igre.

Slika 3: Bom poskusila z obkroZevanjem. (vir: lasten)

Pri drugem sklopu vpraSanj je reSitev poiskala na enak nacin, najprej s preStevanjem, nato pa
Se z obkrozevanjem krogcev v drugi barvi.

Drugi ucenci v tej skupini so nalogo reSevali popolnoma enako kot deklica, katere primer sem
opisala.

Vsi so znali svoje reSevanje tudi dokaj spretno utemeljiti in razloZiti. Razlika je ostala samo v
tem, da je deklica edina ugotovila, da je pozabila Steti tudi zaCetni met za Sest pik.

Ker je ta deklica res zelo sposobna na u¢nem podrocju, sem ji za nalogo v podaljSanem bi-
vanju dala, igralno polje za igro Clovek, ne jezi se, ki jo imamo v razredu, in ji narocila, poskusi
sestaviti svojo nalogo za soSolce. Pri sestavljanju naloge je bila, za prvoSolko, zelo uspeSna.
Postavila je sicer podobna vprasanja, ki pa jih je uspesno prilagodila Stevilu krogcev na novem
igralnem polju. Predstavila mi je tudi reSitev svoje naloge.




Viprasanja: Kolikokrat mora Kaja vreci kocko na polje s petimi pikami, da pride v hiso
z dvema figuricama? Ali pride Zan do svoje hise, ¢e 10-krat vrZe kocko na polje s 6
pikami?

Nalogo, ki jo je sestavila deklica, sem ponudila v reSevanje nekaterim u¢encem pri dodatnem
pouku. ReSevali so jo z velikim veselijem, Se bolj pa je bila zadovoljna deklica sama, ki je bila
njihova uciteljica in jih je pri reSevanju usmerjala, jih opozarjala na napake, tako da je vsem
uspelo pravilno resiti nalogo.

UcCenci obeh skupin, ki so se igrali igro Clovek, ne jezi se, so povedali, da je igra potekala pravic-
no, da so vsi upoStevali pravila. Povedali so tudi, da sta imela dva u¢enca malo tezav, ker nista
povezala 6 pik s Stevilom 6. Po nekaj metih in pomoci s strani soSolcev, teZav nista ve€ imela.

Skupina uc¢no SibkejSih ucenceyv, ki jih je usmerjala druga uciteljica, je vecino ¢asa metala
prilagojeno kocko, Stela pike in njihovo Stevilo povezovala z nastavljanjem konkretnega ma-
teriala in pozneje Se kartoncka z ustrezno Stevko. Ob koncu so igrali igro vsak samo z eno
figurico. Za&eli pa so lahko, &e so na kocki vrgli polje s srékom. Stetje pik na kockiin krozcev na
igralnem polju jim je Slo dobro, tako da sem sklepala, da so Stevilske predstave Ze bolj utrjene.

Vsi uenci prvega razreda so z igro dobro utrdili Stevilske predstave, prav tako pa je klju¢en de-
javnik tudi vzgoja za potrpeZljivost, sprejemanje poraza in navajanje na posteno igro (»ferplej«).
Ucno sposobnejsi uéenci pa se tako navajajo na iskanje razliénih poti, ki vodijo do reSitve in
spoznavajo, da reSitev ni vedno samo ena.

Priloga
—

Ueni list: Clovek, ne jezi se!



2.3.2

V trgovini z igraCami

Andreja Perkovié, Osnovna $ola Gustava Siliha, Laporje

Opis gradiva

Avtor Andreja Perkovi¢

Sola Osnovna $ola Gustava Siliha, Laporje

Ucna tema Naravna Stevila do 100, Geometrija in merjenje

Uéni sklop Aritmetika in algebra, merjenje, matematicni problemi in
problemi z Zivljenjskimi situacijami

Razred 2.

Potreben &as za izpeljavo | 60 minut

U¢ni cilji Ucenci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* utrdijo spoznanja o merski enoti za denar (€, cent) in njunih
vrednostih,

* se navajajo na uporabo denarnih enot v vsakdanjem Zivljenju,

* se izrazajo pravilno in natancno v jeziku iz svojega vsakdana,

* besedno in grafiéno resujejo probleme, ki so predstavljeni na
razli¢nih ravneh: konkretni, graficni,

* spoznajo razliéne strategije reSevanja problemov in jih
uporabijo pri reSevanju podobnih problemov,

* Stejejo, zapiSejo in berejo Stevila do 100.

Standardi

U&enec/ucenka:

* pozna in bere denarne vrednosti,

* uporablja naravna Stevila do 100 pri izraZanju koli¢in v
vsakdanjem Zivljenju,

* seSteva in odSteva do 100.

Medpredmetna povezava

* spoznavanje okolja - Skupnosti: razumejo pomen denarija;
* slovenski jezik — Jezik: razvijanje zmoznosti pogovarjanja;
komunikacija v trgovini

Oblike in metode dela

* pogovor,

* posludanje,

* razlaga,

* demonstracija,

e prakti¢na izvedba,

* reSevanje problemov

Didaktiéni pripomocki,
uéna in informacijska
tehnologija

* modeli denarja; bankovci in kovanci,
* delovni list,

* igrage,

* napisi za cene,

* reklamni prospekti

Potrebno predznanje

* Stevilske predstave do 100,
* seStevajo in odStevajo v obsegu do 100,
* poznavanje denarne enote in njene vrednosti




Dejavnosti u¢encev e igranje igre vlog v trgovini,

¢ iskanje vrednosti dolocene igrace po reklamnih prospektih in
zapis le-te,

* ugotavljanje zneska kupljenih igrac,

* reSevanje naloge,

* poskuSanje, ugibanje, risanje ...

Faze uénega procesa ¢ uvod z motivacijo,
* priprava,
¢ reSevanje problemske naloge ali igra vlog z uporabo denarija.

Refleksija Nalogo sem zastavila tako, da smo iste cilje realizirali na razlicnih
(z vidika ugitelja, uenca) | ravneh znanja, prilagojeno predznanju in sposobnostim ucencev.
Vsi uéenci so bili skozi uéni proces dejavni in vseskozi tudi moti-
virani za delo. V3eg jim je uporaba modelov denarja, s katerimi
se premalokrat srecujejo. Radi imajo igro vlog, Se posebej, ¢e jo
lahko vodijo sami. U¢enci so na igriv nacin utrdili svoje znanje in
urili veScine vsezivljenjskega znanja.

Opombe, dodatna Ucenci so pri ravnanju z denarjem Se nespretni. Nimajo pravih
opazanja, posebnosti koli¢inskih predstav. Najvec teZav so imeli pri cenah, ki so bile
izrazene v evrih in centih, zato sem u¢encem z niZjimi sposob-
nostmi delo prilagodila in so delali s cenami v evrih, brez decimal-
nega zapisa.

Prilagoditve za uéence z U&enci z uénimi teZavami so delali samo na praktiéni ravni - igra
uénimi tezavami* vlog, s konkretnim denarjem in s cenami v evrih, brez centov.
UcGencem, ki so imeli teZave pri reSevanju problemske naloge,
sem za pomo¢ ponudila preglednico, kjer je Ze bilo nastavljenih
nekaj primerov moznih resitev, ki so jih samo preverili, ali drZijo.
Ce jim Se vedno ni §lo, so lahko nalogo reSevali z zapisom cen
brez centov, brez decimalnega zapisa.

Opis poteka dejavnosti
Uvod z motivacijo

Med prihodom v razred sem Ze na hodniku ropotala s kovinsko posodo. Ropotala sem tako
dolgo, dokler nisem pritegnila njihove pozornosti in so se umirili ter postali pozorni na moja
dejanja. VpraSala sem |ih, kaj mislijo, da je v moji posodi. Po nekaj neuspelih poskusih, da je
v posodici riz, frnikole, koruza .., smo prisli do praviinega odgovora. Sprasevala sem naprej,
kakSen denar. Takoj sem izvedela, da so to kovanci. Pogledali smo v posodo in se prepricali.
Vsak je lahko pogledal samo za trenutek. Ponovno sem zaropotala. Zanimalo me je namrec
Se: Koliko kovancev imam v posodi? To pa se jim je zdela teZava. Povedala sem, da temu
reGemo tudi problem. Pogovorili smo se o pomenu besede problem in o tem, da poznamo
tudi matemati¢ne probleme. Nekaj ¢asa so ugibali o Stevilu kovancev v posodici, potem sem
Jih vpraSala, kako se lahko najlaze prepricamo o praviinem odgovoru. Takoj so predlagali, da bi
kovance presteli. To smo tudi storili in ugotovili, kdo je bil najblize pravilni resitvi.

Priprava

Znanje o denarju in njegovi vrednosti smo ponovili ob predstavitvi v PowerPointu in ob mode-
lih denarja. Ponovili smo tako vrednosti bankovcev kot tudi kovancey, jih poimenovali evro in
cent ter primerjali njihove vrednosti. Ob vsakem bankovcu so uéenci polozili toliko kovancev,



kot je njegova vrednost, prav tako so ob evrskih kovancih polagali kovance s centi in jih pre-
Stevali do 100.

Uc&enci so izkazali veliko znanja o denarju. Videlo se je, da jim je tema zanimiva. Z veseljem so
se vkljuGevali v pogovor in dejavnosti Stetja denarja, ko smo primerjali vrednosti posameznih
bankovcev in kovancev. Vedina jih Ze ima izkuSnje s placevanjem v trgovini, vedo, da morajo
vedno dobiti radun in ga odnesti s seboj domov. Pogovorili smo se tudi o pomenu racuna in
ga primerjali z racuni, ki jih poznajo iz matematike.

Resevanje problemske naloge
Predstavila sem jim problem:

Nejc je praznoval rojstni dan. Babica in Se nekateri sorodniki so mu podarili denar in
mu narocili, naj si kupi nekaj, kar si sam Zeli. Nejc se je zato odlocil. da bo mamo popro-
sil da ga pelje v nakupovalni center, kjer je trgovina z igracami. Zelel si je kupiti nekaj
igrac. V' trgovini se je najprej ustavil pri ceniku igrac. Ni se mogel odlociti, katere igrace
naj izbere. Pomagajte mu.

Po predstavitvi problema smo se najprej malo pogovorili, ali tudi on dobijo za rojstni dan de-
nar, kaj si kupijo, za kaj varCujejo denar ...?

UCenci so kar hitro ugotovili, da pravzaprav sploh nisem povedala, koliko denarja je imel Nejc
s seboj, ko se je odpravil v trgovino. Vendar jim tega podatka nisem izdala. Razdelila sem jih v
tri skupine. Skupine so bile homogene, oblikovane glede na predznanje in sposobnosti. Vsaka
skupina je dobila svojo nalogo.

1. skupina: Igra viog v trgovini: brskajo po reklamnih prospektih in iS¢ejo cene za igra-
Ge, ki sem jih prinesla s seboj. Na kartoncke zapiSejo cene, ker so to ucenci
Z niZjimi sposobnostmi, cene zapiSejo brez centov. Nato uéenci dobijo de-
nar, ki ga lahko zapravijo. Vsak mora povedati, koliko denarja je dobil, vsi
imajo enako vrednost, vendar razliche bankovce in kovance, ki jih morajo
seSteti, katere igrace bodo lahko kupili. Prodajalec je eden izmed udencey,
kiima dobro razvite Stevilske predstave. UCenci morajo dobro preveriti, koli-
ko denarja so dali prodajalcu in koliko jim ga je vrnil. Problemsko vpraSanje:
Al obstaja moznost, da kupijo toliko igrac, da zapravijo ves denar?

2. skupina: Problemska naloga: poskusijo samostojno resiti problemsko nalogo na
ve¢ mogocih nacinov. Ucenci, ki imajo tezave, dobijo za pomoc¢ pregle-
dnico z vpisanimi nekaterimi reSitvami, ki jih preverijo in dodajo Se kak$no
svojo. Pomagajo si lahko z modeli denarja. Ce ugenci $e vedno ne najdejo
nobene svoje resitve, jim ponudim nov cenik s cenami v evrih, brez centov.
Poskusijo ponovno poiskati nekaj moznih resitev. Edini pogoj je, da zapravi-
jo ves denar. (Priloge: Delovni listi 1, 3 in 5/Delovni listi 2, 4 in 6)

3. skupina: Problemska naloga: nalogo poskusijo reSiti &im bolj samostojno. Ker so
v skupini u¢enci z vi§jimi sposobnostmi na matematicnem podrocju, jim
pomoc z modeli denarja ponudim, e to Zelijo in &e vidim, da nimajo pra-
ve predstave. Ce v nobenem poskusu ne najdejo mozne kombinacije, jim
ponudim novo mozZnost, da poiS&ejo resitev, s katero bodo zapravili najved
denarja. (Prilogi: Delovna lista 1in 3)




Evalvacija dela
UcCenci so se reSevanja problemske naloge lotili zelo resno in motivirano.

Prva skupina uCencev e svoje delo opravila v kabinetu, saj bi drugace s svojo igro moatili druge
soSolce. V skupini so bili Stirje kupci in prodajalec. Poiskali so cene igrac in jih izrezali iz prospek-
tov ter prilepili in zapisali na karton. Nato se je zacela igra vlog. Vsi §tirje uCenci so se znasli in pri
enem nakupu kupili najve¢ dve igraci (npr. medvedek 14 € in karte ¢rni Peter 4 €), samo da so v
trgovino Se prisli. Prodajalec se je dobro znasSel pri delu z denarjem. Bil je tudi strog, saj so morali
kupci pred njim presteti vrnjeni denar in glasno racunati, ali je vrnjeni znesek pravilen. Po igri so
uCenci povedali, da jim je bilo tako delo v3ec, da pa nobenemu med njimi ni uspelo kupiti igrac
za to¢no doloCen znesek. Pogovarjali smo se in iskali mozne kombinacije igrac, ki bi dale dolo-
¢en znesek, s skupnimi moc¢mi smo nasli eno resitev. Ko so uc¢enci na mize vrnili vse kupliene
igrace, smo med njimi izbirali razlicne kombinacije in polagali na mizo potreben denar. Uspelo
nam je najti naslednjo reSitev: medvedek 14 €, barvice 9 €, peresnica 13 € in karte ¢rni Peter 4 €.

V drugi skupini so imeli ugenci veliko teZav. Ceprav so delali s konkretnim denarjem, se s
centi niso znasli. Zato sem jim ponudila nov cenik, tokrat s cenami brez centov. Nasli so nekaj
reSitev, a s skupnimi mocmi. Ko so delali posamezno, jim spet ni lo, zato sem jim ponudila
razpredelnico. Po dodatni pomoci so zaceli razumeti sistem raziskovanja moZnih resitev in so
bili uspesni. Povedali so, da jim s centi ni Slo, ker e niso navajeni Stevil do 100.

B KATERE IGRACE LAHKO KUPI NEIC?
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Slika 1: Primer reSevanja naloge. (avtor izdelka: uGenec 2. razreda, vir: lasten)

V tretji skupini so bili trije u¢enci. Zelo zagnano so se lotili razmisljanja o nalogi in moznih resi-
tvah. Dva izmed njih sta se reSevanja lotila z zapisovanjem racunov, ki sta jim nato dodala Se
ime igracCe, eden pa si je risal in zapisoval raSune. U&enci so imeli nekaj teZzav ravno pri centih,
zato smo skupaj e enkrat ponovili, koliko centov ima en evro in kaj to pomeni. Nih&e ni Zelel
uporabiti modela denarja. Ugotavljali so, da ne obstaja nobena resitev, ki bi dala tocno dolo-
¢en znesek. Zato sem jim postavila vpraSaniji: Kaj mora Nejc kupiti, da bo zapravil najvec
denarja? Koliko naj stane ena izmed igrac. ki jo je izbral, da bo zapravil natancno 40
evrov? Ko so eniizmed igrad spremenili ceno, so nasli vsak svojo resSitev. Eden izmed uéencev
Je resSitev iskal s pomocjo modela denarija.



Slika 3: Primer reSene naloge z risanjem. (avtor izdelka: u¢enec 2. razreda, vir: lasten)

Refleksija

Vsi uéenci so po opravljenem delu povedali, da so v iskanju resitev uZivali. Clani tretje skupine
so dodali, da je bila naloga zelo teZka, saj niso navajeni, da obstajajo tudi naloge, ki nimajo resi-
tve, in je treba postaviti drugacno vprasanje ali pa v nalogi kaj spremeniti, da najdemo resitev.
Vsi pa so po pouku najbolj uZivali v nadaljevanju igre viog v trgovini.

Ura je bila dobro nadértovana in tudi izvedena. Realizirali smo zastavljene cilje. Verjetno bi uéen-
ci samostojno prisli Se do kak3ne resitve, Ce bi imeli Se vel ¢asa. Predlagam, da se vsi u¢enci
najprej igrajo igro vlog v trgovini in praktiéno preizkusijo nakupovanje, nato pa nadaljujejo delo
s problemsko zastavljeno nalogo.

Priloge

Delovni list 1: Cenik igra¢
Delovni list 2: Cenik igra¢
Delovni list 3: V trgovini z igratami

Delovni list 4: V trgovini z igratami
Delovni list b: Katere igrace lahko kupi Nejc?




2.3.3

Druzinski izlet

Damijana Cekada, Osnovna $ola Antona Znidersica,
llirska Bistrica

Avtor Damijana Cekada

Sola Osnovna $ola Antona Znidersica, llirska Bistrica

Uéna tema Druge vsebine/Aritmetika in algebra

Uéni sklop Matematicni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
Razred 4.

Potreben ¢as za 2 3olski uri

izpeljavo

U¢ni cilji Ucenci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* berejo z razumevanjem in resijo problem,

* samostojno oblikujejo vprasanja, razpravljajo o potrebnih in
zadostnih podatkih v nalogi, izpiSejo bistvene podatke ...,

¢ poimenujejo ¢lene posameznih racunskih operacij,

* uporabijo racunsko operacijo pri reSevanju besedilne naloge.

Standardi Ucenec/ucenka:
* reSi matemati¢ni problem in problem iz vsakdanjega Zivljenja,
* pisno sesteva in odSteva v mnozici naravnih Stevil do 1000.
Medpredmetna * glasbena vzgoja: prepoznavanje glasbenih zvrsti,
povezava prepoznavanje glasbenikov;
* druzba: iskanje in orientacija na zemljevidu;
® sportna vzgoja: adrenalinski Sporti ...
Metode dela * pogovor,
* razlaga,
* demonstracija
Oblike dela * frontalna,
* skupinska
Dejavnosti * dopolnjevanje delovnega lista,

* izpisovanje podatkov,
* sodelovanje,

* primerjanje,

* ugotavljanje,

* poroCanje,

* zapisovanje

Didaktiéni pripomocki,
uéna in informacijska
tehnologija

e delovnilisti 1,2, 3, 4

Potrebno predznanje

* pisno sestevanje v dolo¢enem obsegu




Refleksija Ucenci so dejavno sodelovali znotraj skupine in se dogovarijali. Za
(z vidika uéitelja, delo so bili mativirani, saj so bili podatki Zivljenjski in realni. Posta-

uéenca) vljali so dodatna vpraSanja, ki so v povezavi z vsakdanjim Zivljen-

jem: Kje je ta adrenalinski park, so cene koncerta res tako visoke,

kdo je omenjeni pevec, kaj vse se e dogaja v omenjenih krajih v
decembrskem Casu.

Motivacija
Izpostavila sem problem:

Kako naj zapolnim prosti ¢as v druzini, da nam bo vsem lepo in prijetno?

Postopek vodenja skozi vrste problemskih nalog. zastavljanje vprasanj in so-
c¢asno nastajanje preglednicne slike

Vodila in usmerjala sem razgovor z u¢enci tako, da so ugotovili, da probleme reSujemo, eprav
imajo ti preved ali premalo podatkov. Spoznali in svetovali so mi razlicne poti reSevanja pro-
blema. Ob tem so dodali, da probleme reSujemo na razli¢ne nacine, tudi z iskanjem dodatnih
informacij. Ugotovili so, da so problemi zivljenjski, vsakodnevni, in ne le matemati¢ni. Poma-
gala sem jim s postavljanjem vpraSanj in podajanjem ustreznih primerov. Na tabli je nastajala
preglednic¢na slika.

Pregledni¢no sliko so sooblikovali u¢enci. Sestavljale so jo na barvnih trakovih napisane po-
vedi.

Preglednicna slika

PROBLEM - moj prosti ¢as

PREMALO PODATKOV, INFORMACIJ, IDEJ
VEC RESITEV, MOZNOSTI

RAZLICNI NACINI RESEVANJA PROBLEMA
PREVEC PODATKOV

Vsak naslednji zapis je nastal kot povzetek predhodnega vodenega in usmerjenega razgovo-
ra z u€enci in je bil hkrati razlog za nadaljnje uspesno reSevanje problemov. U&enci so tako
samostojno ugotovili, da imamo lahko preved, premalo ... podatkov za reSevanje problemov
in kako uspesno priti do resitve problema. Ko je bila preglednicna slika oblikovana, so ob njej
ponovili strategije reSevanja problemov in vrste problemskih nalog.

Glavni del ure

Ucence sem razdelila v tiri skupine s Stirimi &lani. Znotraj skupin so bili u¢enci z razliénimi spo-
sobnostmi. Pri oblikovanju skupin sem bila pozorna na to, da je bil v vsaki skupini posamez-
nik, ki je imel voditeljske sposobnosti, saj je bilo treba reSitve javno predstaviti. Prav tako sem
bila pozorna, da je bila raven matematiénega znanja med skupinami priblizno enakovredno
zastopana. Upostevala sem tudi to, da so bili u¢enci, ki radi zastavljajo dodatna vprasanja, v
razlicnih skupinah.




Predstavila sem besedilno nalogo o druzini s podobnim problemom, kot smo ga obravnavali
v zacetku ure. Druzino smo predstavili in poimenovali druzinske &lane. Vsaka skupina je dobila
nalogo (delovni list), v kateri so bili podani predlogi, ki so jih pripravili otroci omenjene druZine.
RazloZila sem jim potek dela v skupinah in nacin porocanja. (V skupini delajo vsi, zapisujejo v
zvezek, se dogovarjajo, izberejo porocevalca ...)

Sledilo je skupinsko delo, ki sem ga po potrebi usmerjala. Sledilo je poroanje in razgovor ob
nalogah. Naloge smo raz¢lenili in rezultate utemeliili.

Sklep

Ucenci so predstavili delo in rezultate skupine. Ob tem so sodelovali vsi. Spremljali so po-
roCanje in ugotavljali, kaj bi lahko ob nalogah Se izraCunali. Postavljali so Stevilna zanimiva
vpraSanja.

1. naloga

Z reSevanjem prve naloge uéenci niso imeli teZav in so cilj dosegli. Ugotovili so, da je to naloga
s prevec podatki. Pisno so sesteli trimestna Stevila z dvema prehodoma ter postavljali dodatna
vpraSanja.

Ob nalogi so ucenci znotraj skupine razlagali posameznikom, kaj pomenijo naslednji izrazi:
katalog izletov - udomacen izraz je prospekt, 80 evrov na par - za ta denar gresta na izlet
dva, odstet/ - koliko denarja bodo porabili za izlet.

Ugotovili so, da je bila to najdraZja moZnost in da bi z obiskom v Opatiji v druzini prihranili kar
nekaj denarja. Nasteli so Se vse moznosti, ki bi jih lahko izkoristili. Povedali so, da so morali
biti pri branju zbrani, ker je bilo podatkov prevec in so si bili nekateri pojmi sorodni (stojnice,
sejem). Ob predstavitvi so se pogovora udeleZili tudi u¢enci preostalih skupin in povedali, da
so nekateri njihovi starsi Ze bili na praznovanju v Beogradu, nekateri pa hodijo na popoldanske
izlete v Opatijo. Opozorili so na pove&an promet v poletnem &asu, ko turisti potujejo skozi me-
sto na Hrvasko. UCenci so za vse omenjene kraje Ze slidali. V prihodnje bi lahko posamezne
kraje in drzave poiskali na zemljevidu, primerjali njihovo razdaljo in ugotavljali, ali lahko ta vpliva
na ceno.

2. naloga

Tudi pri reSevanju druge naloge so ucenci cilj dosegli. Ugotovili so, da je to naloga s premalo
podatki, in znali so brati razpredelnico. Znotraj skupine so se pogovarjali in razlagali pojme:
paintball, adrenalinski park, inStruktor, zavarovanje, komplet za samovarovanje.

Ob nastetih primerih jim ni bilo logi¢no, zakaj je omejitev minimalna, in so vztrajali, da bi jim
mogocCe pa vseeno dovolili na gugalnico. Povedali so primere iz prakse: v dvigalu je lahko
najveC 8 oseb, masa kovcka za potovanije z letalom najve¢ 20 kg ...

Ugotovili so, da se v danem primeru lahko udelezijo le lokostrelstva. Nastavili so racun mnoze-
nja, vendar so imeli teZave z resitvijo, zato so ta racun preoblikovali v radun seStevanja in tako
ob konkretnem primeru spoznali povezavo med mnoZenjem in seStevanjem enakih seStevan-
cev. Predstavila sem ji Se primer mnoZenja z razélenitvijo dvomestnega Stevila in pozneje tudi



nadin pisnega mnoZenja. Ko je skupina porocala, so posamezniki znotraj skupine predstavili
nadina mnoZenja preostalim. Razmisljali so o tem, da so cene zelo visoke, da bi si tudi sami
Zeleli v ta park, nekateri so opisali paintball.

3. naloga

Ob reSevanju tretje naloge so ucenci cilj dosegli. Ugotovili so, da je ve& moznih resitev, znali
so brati razpredelnico in seStevati s prehodom. Znotraj skupine so si razdelili delo. Vsak je iz-
racunal, koliko denarja bi porabili za celotno druzino, ¢e bi se udelezili istega koncerta. Znotraj
skupine in na predstavitvi so uéenci predlagali, da bi se ¢lani druzine lahko udeleZzili razli¢nih
koncertov, saj imajo verjetno razliéni glasbeni okus. V prihodnje bi lahko pri glasbeni vzgoiji
predstavili posamezne glasbenike ... Ugotovili so, da nih&e v razredu ni bil v Grosupljem, znali
pa so poiskati druga mesta na zemljevidu in povedati nekaj njihovih znacilnosti.

4. naloga

Cilj je bil dosezen tudi pri reSevanju Cetrte naloge. ReSitve so prikazali na ve& nadinov, znali
so brati razpredelnico in seStevati s prehodom. V skupini so se uéenci dopolnjevali in se ucili
razlicnih naCinov mnoZenja, tako da so si med seboj pomagali, saj so nekateri to znali. Kljub
temu sem skupini pomagala.

Koncno predstavitev je vsaka skupina izvedla tako, da je prebrala vsebino, preglednice pa smo
projicirali na tablo. Tako so bili u¢enci ves ¢as pozorni in aktivni, sodelovali so s svojimi predlogi
in se naudili, kako mnoziti dvomestno Stevilo.

Ob vsem tem so prisli do ugotovitve, da se sami sreCujejo s podobnimi situacijami, ko se v
druzini odlocajo o izletih. Predlagali so tudi, da bodo v prihodnje starSem sami podali predloge,
kjer bodo prikazani finanéni izdatki. Nekateri pa so povedali, da jim starSi ne dajo moznosti
izbire ali odloCanja, saj bi bili druzinski izdatki v tem primeru zelo visoki.

Literatura in viri

7 Zakelj A, etal (2011). Uéni nacrt. Program osnovna Sola. Matematika. Ljubljana:
Ministrstvo RS za Solstvo in sport, Zavod RS za Solstvo. Dostopno na: http.//
Wwww.mss.gov.si/fileadmin/mss.gov.si/pageuploads,/podrocje/o0s/devetletka,/
predmeti_obvezni/Matematika_obveznipdf(15. 12. 2012).

Priloge

(e—
Delovnilisti 1, 2, 3,4
Delovni listi z resitvami




2.34 Pustna povorka

Metka Flisar, Osnovna Sola Tisina

Avtor Metka Flisar

Sola Osnovna 3ola Tisina

Uc¢na tema Druge vsebine/Aritmetika in algebra

Uéni sklop Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
Vsebina Matematini problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
Razred 4.

Potreben cas za
izpeljavo

45 minut (ena Solska ura)

Uéni cilji
(vsebinski, procesni)

UcCenci/ucenke:

* berejo z razumevanjem (samostojno oblikujejo vprasanja,
razpravljajo o potrebnih in zadostnih podatkih v nalogi, izpiSejo
bistvene podatke oziroma odnose med podatki),

* postavljajo raziskovalna oziroma problemska vpraSanja,

* reSijo probleme in pri tem uporabljajo razli¢ne strategije,

* uporabijo ratunske operacije pri reSevanju besedilnih nalog.

Standardi

Standardi znanja

Ucenec/ucenka:

* pri reSevanju (besedilnih) problemov uporablja razlicne
bralne strategije ter kriticno razmislja o potrebnih in zadostnih
podatkih,

* opiSe problemsko situacijo z matematic¢nim jezikom,

* reSi matematicne probleme in probleme iz vsakdanjega Zivijenja,

* pozna in uporablja matemati¢no terminologijo.

Minimalni standardi

Ucenec/ucenka:

e resi (strukturirani) matemati¢ni problem in problem iz
vsakdanjega Zivljenja.

Oblike in metode dela

e frontalna,
¢ individualna

Didaktiéni pripomogki,
uéna in informacijska
tehnologija

* delovni listi,
* racunalnik s predstavitvijo v Power Pointu

Potrebno predznanje

UCenec/ucenka:

* pozna lastnosti in odnose med naravnimi Stevili ter jih
uporablja v danih situacijah,

¢ zanesljivo uporablja radunske operacije in racunske zakone v
mnotzici naravnih Stevil s Stevilom O.




-,

Dejavnosti u¢encev * oblikovanje in postavljanje vprasan,
* reSevanje naloge,

e porocanje,

* utemeljevanje

Faze uénega procesa 1. Uvodni del- motivacijski razgovor.

2. Osrednji del. predstavitev problemske situacije, oblikovanje
problemskega vpraanja, reSevanje problema, predstavitev
reSitev, vrednotenje rezultatov.

3. Zakljucni del: evalvacija dela.

Refleksija Skozi vse faze ucnega procesa so bili u¢enci zelo dejavni in
(z vidika ugitelja, motivirani za delo. Sledili so navodilom ucitelja in si prizadevali
uéenca) vsako zastavljeno nalogo ¢im boljSe opraviti. Oblikovali in

postavljali so smiselna vpraSanja o vsebini problemske situacije,
kar je bil dokaz, da so jo temeljito prebrali. Posamezni u¢enci so
pri oblikovanju problemskega vprasanja in reSevanju naloge
pokazali vi§jo raven matematicnih znan;.

Pozitiven je bil odziv uéencev na moznost, da sami oblikujejo
problemsko vpraSanje in si sami izberejo problemsko vprasanje
za reSevanje. Posredno so se seznanili s strukturo problemskih
nalog in namenom njihovega reSevanja.

Opombe, dodatna Ucenci so se seznanili z eno izmed strategij reSevanja problems-
opazanja, posebnosti kih nalog in nalog z zivljenjskimi situacijami.

Ucencem moramo ponuditi mozZnost, da spoznajo ¢im ved
strategij reSevanja matemati¢nih nalog, da jih bodo znali in Zeleli
reSevati.

Uvod

Opisan primer izhaja iz u¢endeve realne izkudnje, vezane na predpustni ¢as. Z njo se srecajo v
obliki »pripovednega besedila« - problemske situacije, za katero sami zastavljajo vprasanja. Iz
dane problemske situacije lahko oblikujejo ved razli¢nih vprasanj - gre za odprt problem. Za
postavitev vprasanj je treba razumeti problem, Sele nato je mogoce zastaviti smiselno vprasa-
nje, poiskati strategije reSevanja in utemeljiti reSitev.

PUSTNA POVORKA

Prostovoljno gasilsko drustvo Tisina bo izvedlo pustno povorko po vaseh TiSina, Tropovci
in GradisCe. Zbirali bodo prostovoljne denarne prispevke za nakup nove gasilne cisterne.
Pustna povorka bo razdeljena v dve skupini. Prva skupina bo krenila s Tisine in bo obiskala
vseh 149 domov na TiSini in polovico domov v vasi Gradis¢e. Druga skupina bo obiskala
domove v Tropovcih, kjer sta dve hisni Stevilki ve¢ kot na TisSini in 56 preostalih domov v
vasi GradiSce.

U¢&ni proces je bil izveden v Eetrtem razredu. Delo je potekalo delno v frontalni, delno v indi-
vidualni obliki.




Izvedba v razredu
Uvodni del - motivacijski razgovor

V uvodnem delu je potekal razgovor o predpustnem Casu. U&enci so pripovedovali, kako se
pripravljajo na pustovanje. Pripovedovali so o izkusnjah iz prejdnjih let, kako in v kaj so se na-
Semili, kako pustujejo doma, v kraju. Omenili smo razli¢ne pustne prireditve, ki se v tem Casu
odvijajo po Sloveniji in v doma&em kraju.

V nasih krajih je tradicija, da drustva izvedejo povorke po vaseh. Tudi to leto bo podobno.

Prostovoljno gasilsko drustvo TiSina bo pripravilo pustno povorko po vaseh TiSina, Tropovci
in Gradis¢e. Pustne maske, ki bodo sestavljale povorko, bodo obiskale vse domove v teh treh
vaseh in zaZelele veselega in debelega pusta, toplo pomlad in dobro letino. Hkrati bodo zbirali
prostovoljne denarne prispevke za nakup nove cisterne.

Osrednji del

Predstavitev problemske situacije

Problemsko situacijo sem posredovala preko projekcije na tablo in eden od ucencev jo je
glasno prebral.

Ucenci so dobili nalogo, zapisano na delovnem listu.

Dala sem jim navodilo za individualno delo: Besedlilo (nalogo) tiho in pozorno preberi.
Ucenci so tiho, individualno brali »besedilo«, zapisano na delovnem listu.

Pustila sem jim dovolj Casa, da se je lahko vsak uCenec temeljito vZivel v vsebino.

Razclemba besedlla - postavijanje vprasanj za preverjanje razumevanja

Ucencem sem dala navodilo za izvedbo druge naloge: Napisi vsaj tri vprasanja o prebra-
nem besedilu, ki jih bos potem zastavil svojim sosolcem.

Cas smo omeijili na tri minute. Ugenci so vprasanja zapisovali v svoj zvezek.

Drug drugemu so nato glasno postavljali vpraSanja. Pozorni smo bili na smiselnost vprasanj in
pravilnost odgovorov u¢encey, ki so na njih odgovarjali.

Ucenec, ki je zastavil vpraSanje, ga je hkrati zapisal na tablo.

Primer postavljenih vprasanj, ki so jih oblikovali u¢enci:
1. Kaj bo izvedlo gasilsko drustvo Tisina?
Katere vasi bodo obiskali?
Kam vse bodo $ii?
V koliko skupin se bo povorka razdelila?
Za kaj bodo zbirali prispevke?
Koliko his bodo obiskali v Tropovecih?
Koliko domov bodo gasilci obiskali na Tisini?
8. Koliko hisnih stevilk ima vas Tropovci?

NOOOKNODN

Namen te faze je bil preveriti razumevanje prebranega. Iz zapisa vpraSanj pa je razvidno, da
so ucenci postavili tudi vprasanja (primer 6. in 8. vprasanje), kateregih odgovora ni mogoce



razbrati zgolj iz besedila. Na ta vpraSanja so odgovorili, da tega podatka ne vemo in da ga
moramo izraunati.

Razlozili smo tudi razumevanje pojmov hiSna Stevilka, hiSa in dom, saj so u¢enci v svojih vpra-
Sanjih uporabljali vse tri pojme. Povedala sem jim, da se podatki v problemski situaciji nana-
Sajo na realne podatke o Stevilu hisnih Stevilk v posamezni vasi, da pa v eni hisi lahko Zivi ve¢
druzin. Te imajo v tej hisi svo] dom, ne glede na to, ali imajo loCeno ali skupno gospodinjstvo.

Oblikovanje problemskega vprasanja

a) Postavijanje problemskih vprasany
Ucencem sem dala naslednje navodilo za individualno delo: Kay bi lahko izracu-
nali? Kaj bi te kot matematika zanimalo?

Ucenci so vpraSanja zapisali na listke. VpraSanja so postavili drug drugemu in
nato listke z vpraSanji pritrdili na tablo.

Primer matematicnih vprasanj, kot so jih oblikovali u¢enci:

lzracdunal bi lahko:

7. Koliko domov bodo skupaj obiskale pustne maske?

Koliko his je v vseh treh vaseh skupay?

Koliko hisnih stevilk ima vas Tropovci?

Koliko je domov na Tisini, v Tropovcih in v Gradiséu skupay?

Koliko denarja je zbrala prva skupina, ¢e so pri vsaki hisi dobili 7

evrov?

Koliko denarja bodo zbrali vsi skupaj. Ce pri vsaki hisi dobijo 10

evrov?

/ Koliko cistern bodo lahko kupili s tem denarjem, ¢e dobijo 900.000
evrov?

O WD

S

Ob predstavitvi vprasanj smo ugotovili, da nekatera vprasanja (1., 2. in 4. ) sprasujejo po isti
stvari, po istem podatku. Med seboj se razlikujejo le po strukturi oziroma obliki vpraSanja. Kljub
temu smo jih vse zapisali na tablo, saj so uéenci s tem dobili potrditev, da so dobro opravili
nalogo.

Posebej smo pokomentirali 7. vprasanje. UCenci so Ze ob postavitvi tega vprasanja povedali,
da tega zneska nikakor ne morejo zbrati na pustni povorki, da je previsok in da je vprasanje
nesmiselno. Ob tem se je pojavilo vprasanje, koliko stane gasilna cisterna. Koliko bi morali
zbrati, &e bi samo z zbranimi prispevki Zeleli kupiti cisterno?

Povedali smo, da Zal tega podatka iz problemske situacije ne moremo razbrati in bi lahko o
tem samo ugibali. Bi pa bilo zanimivo vedeti, saj bi potem lahko izraGunali, koliko denarja mo-
rajo za nakup cisterne pridobiti od drugod.

b)  Izbor problemskega vprasanja
Ugence sem povabila, da sami e enkrat pozorno preberejo vsa vpraSanja na list-
kih in s kljukico oznacijo tista, ki se jim zdijo najzanimivej$a. Eden izmed uéencev
je na tablo izpisal tri vprasanja, ki so bila najveckrat izbrana (obkljukana):
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Koliko his bosta obiskali obe skupini pustne povorke skupay?

2. Koliko denarja bo zbralo gasilsko drustvo na pustni povorki, ce pri
vsaki hisi dobijo 5 evrov?

3. Koliko denarja bo zbralo gasilsko drustvo na pustni povorki, ¢e pri

vsaki hisi dobijo 10 evrov?

Ob pregledu izbranih vprasanj sem ucéence vprasala, kaj jih je vodilo pri izbiri vprasan;, kateri
kriterij so izbrali. VeCina jih je povedala, da jim je bil edini kriterij znesek - denar, ki ga lahko
gasilci zberejo. To bi verjetno zanimalo tudi gasilce same, saj zato organizirajo povorko.

O visini predvidenega prostovolinega prispevka so presojali glede na to, koliko sami dobijo, ko
kot pustne maske obiskujejo hiSe. Ceprav sta se drugo in tretje vprasanje razlikovali zgolj po
viSini zneska, nisem posegala in spreminjala njihove odlogitve.

Ucencem sem povedala, naj se sami odlocijo, na katero od danih vpraSanj bodo poiskali resi-
tev. PriCakuje se, da vsak posameznik najde resitev na vsaj eno vpraSanje.

c) Individualni nacrt resevanya
Vsak posameznik si je izdelal nacrt reSevanja glede na problemsko vprasanje, ki
si ga je izbral.

Primer dveh individualnih nacrtov reSevanja
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Sliki 1 in 2: Nacrt, predstavljen na sliki 1, je manj razélenjen, vendar nakazuje pot reSevanja, kot si ga je
ucenec zastavil sam. Drugi primer nacrta je bolj raz€lenjen in zajema vse korake, ki si jih je zadal uc¢enec za
reSevanje naloge. Oba nadrta vodita do reSitve naloge. Predstavljena nacrta imata pravopisne in slovniéne
napake, vendar nas je pri predstavitvi zanimalo predvsem razmisljanje ucencev o poti reSevanja. (avtorja
izdelkov: u¢enca 4. razreda)

ReSevanje problema

Ucenci so individualno reSevali problemsko nalogo po nadrtu, ki so ga predhodno predstavili
uciteljici.

Med delom sem spremljala delo uCencev in jim po potrebi svetovala.

Predstavitev resSitev
Vsi ucenci so predstavili svojo problemsko nalogo - glede na izbor problemskega vprasanja.

Pet ucencev je poiskalo resitev na drugo in tretje vprasanje (u¢no boljSi ucenci), en ucenec je
odgovoril na prvo vprasanje (u¢enec s posebnimi uénimi tezavami), preostali u¢enci so po-
iskali odgovor samo na tretje vprasanje.



Frontalno smo naredili primerjavo resitev za prvo, drugo in tretje vprasSanje.

Dva ucenca sta pot reSevanja z utemeljevanjem in opisovanjem postopkov predstavila ob
tabli, drugi pa so primerjali njune poti in resitve s svojimi. Ugotovili smo, da je poti reSevanja
lahko vec.

Primera reSevanja ucencev
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Slika 3: V primeru na sliki 3 je predstavljeno resevanje na drugo in tretje vprasanje. USenec je dologene
podatke izracunal na pamet. Iz zapisa niso razvidni vsi postopki, ki jih je izvedel, da je priSel do konénega
rezultata. Na to pomanjkljivost smo ga opozorili pri predstavitvi. (avtor izdelka: u¢enec 4. razreda)
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Slika 4: Ucenec je zapisal vse korake, ki jih je izvedel pri reSevanju naloge. Postopke je znal dobro ute-
meljiti, tako da so poti reSevanja lahko sledlili tudi drugi u¢enci. (avtor izdelka: u¢enec 4. razreda)
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Vrednotenje rezultatov
Vsi ucenci, razen enega, so pravilno resili in odgovorili na eno problemsko vprasanje.

Ucenci z boljSim matematiénim znanjem so povedali, da je bilo samo reSevanje lahko in da
niso imeli nobenih tezav. Eden izmed teh udencev je rezultat in pot reSevanja pojasnil takole:
»Ce si izradunal, koliko bi gasilci zbrali, e pri vsaki hidi dobijo 10 evrov, zlahka odgovoris na
drugo vpraSanje oziroma obratno; samo deli§ ali pomnoZzis z 2«. S tem je pokazal visoko sto-
pnjo matematicnega mislienja - sklepanja.

Drugi u€enci so povedali, da so imeli najvec tezav pri racunanju, koliko hi$ naj bi katera izmed
skupin obiskala. V veliko pomoc jim je bil nacrt, ki so si ga oblikovali pred reSevanjem.

Sklepni del
Ob koncu ure smo opravili evalvacijo dela.

Ucenci so povedali, da jim je bil tak nacin reSevanja matemati¢ne naloge v3e€ in da si Zelijo
ved podobnih nalog. Zanimivo jim je bilo predvsem to, da naloga niimela vnaprej doloCenega
vpraSanja in da so ga lahko sami oblikovali. Pozitivno so se odzvali na moznost, da se sami
odlocijo, na katero vpraSanje bodo iskali reSitev.

Refleksija uditelja

Ucencem je bil predstavljen primer strategije reSevanja, ob kateri so spoznavali potrebne ko-
rake za razvijanje lastne strategije reSevanja matemati¢nih problemov in problemov z Zivljenj-
skimi situacijami.

Predstavljena tematika izhodiS¢ne situacije se je nanaSala na predpustni ¢as in aktualni dogo-
dek, ki se je pripravljal v naSem kraju med obravnavo. Izberemo pa lahko kakrsno koli drugo
situacijo, ki bo u¢encem dovolj zanimiva, da jo bodo Zeleli resiti, da bodo zaznali pomen rese-
vanja matemati¢nih nalog, mi pa bomo lahko sledili zadanim ucnim ciljem.

Glede na to, da so se ucenci prvi¢ srecali s takSnim pristopom reSevanja, ocenjujem uro kot
uspesno. Vedina vprasanj o problemski situaciji je bilo smiselno oblikovanih in takih, da sem
lahko razbrala raven razumevanja. |zstopalo je eno vpraSanje, ki smo ga pokomentirali in oce-
nili kot manj primerno. Tudi problemska vpraSanja so bila smiselno oblikovana, eprav eno-
znacna. Na tej stopnji se je pojavilo vpraSanje o ceni gasilne cisterne, ki mi je dalo vedeti, da
bi lahko problemsko situacijo nadgradili s tem podatkom. Naloga bi bila tako Se zanimivejsa in
ucenci bi imeli moznost zastavili ve€ problemskih vprasanj.

Nalogo bom priredila in nadgradila s podatkom o ceni cisterne za obravnavo v prihodnje.

Literatura in viri

7 Vrsic, V. (2011). Pristopi k resevanju matematicnih problemov. Delovno gradivo.
Neobjavijeno.
2 Zakelj, A., etal (2011). Uéni nacrt. Program osnovna Sola. Matematika. Ljubljana:

Zavod RS za Solstvo. Dostopno na: httop.//www.mss.gov.si/fileadmin,/mss.qgov.
si/pageuploads/podrocje/0s/devetletka,/predmeti_obvezni/Matematika_obve-
zni.pdf(15. 12. 20172).



Roze za okenska korita

Metka Flisar, Osnovna Sola Tisina

Avtor Metka Flisar
Sola Osnovna 3ola TiSina
Ucna tema Artimetika in algebra
Ucni sklop Racunske operacije in njihove lastnosti
Matemati¢ni problemi in problemi z Zivijenjskimi situacijami
Vsebina Potenca
Razred 5.

Potreben cas za
izpeljavo

Blok ura - 90 minut

Uéni cilji
(vsebinski, procesni)

Uc&enci/ucenke:

* reSijo matematicni problem in pri tem uporabljajo razlicne
strategije,

* opiSejo in pojasnijo zapis s potenco,

¢ zapiSejo s potenco zmnoZek (produkt) enakih faktorjev in
obratno,

* izraCunajo vrednost potence naravnega Stevila.

Standardi

Standardi znanja

Uc&enec/ucenka:

* reSi matematic¢ne probleme in probleme iz vsakdanjega Zivljenja,

* pozna in uporablja matemati¢no terminologijo,

* zanesljivo uporablja racunske operacije in racunske zakone v
mnoZici naravnih Stevil s Stevilom O.

Minimalni standardi
Uc&enec/ucenka:
¢ reSi matematicni problem in problem iz vsakdanjega Zivljenja.

Oblike in metode dela

e frontalna,
¢ individualna

Didaktiéni pripomogcki,
ucna in informacijska
tehnologija

e delovni list,
¢ Power Point

Potrebno predznanje

* mnoZenje v mnoZzici naravnih Stevil

Dejavnosti u¢encev

* reSevanje naloge,
* poroCanje,
¢ utemeljevanje




Faze uénega procesa 1. Izhodisce: Predstavitev problemske situacije
Zaznava in oblikovanje problema
2. Vpeljava: RazClenitev problema na korake
Izvedba redukcije
Nacrt reSevanja problema
Navodilo za reSevanje problema
3. Resevanje problema - uresnicevanje problemskega nacrta
4. Oblikovanje odgovora in resitev.
PoroGanje o rezultatih dela
Usvojitev pojma potenca
5. Virednotenyje rezultatov postopkov:.
Vrednotenje rezultatov
Vrednotenje dela

6. Transfer
Refleksija Predstavljen primer prikazuje pristop k reSevanju problemske nalo-
(z vidika ugitelja, ge, ki je hkrati izhodiSCe za obravnavo nove ucne snovi.
uéenca) Vzgojno-izobrazevalni proces je bil naCrtovan tako, da je uenec

skozi vse faze miselno zelo dejaven in ciljno usmerjen v spoznava-
nje in razumevanje novega pojma potenca.

Izhodid&na problemska naloga se nanasa na dogodek iz Zivljenj-
skega okolja u¢encev in je zanje zato Se zanimivejSa. Uvajalni del
v reSevanje je nacrtno dalj3i, saj Zelimo ucence miselno aktivirati
in u¢encem nalogo tako priblizati, da jo bodo Zeleli in tudi znali
resiti. Sam proces reSevanja pa je uvajanje v razumevanje pojma
potenca, ki ga v nadaljevanju pridobijo in usvojijo.

Pristop se je izkazal kot zelo pozitiven, saj so vsi u¢enci usvojili
pojem potenca in razen dveh ucencev v celoti resili problemsko

nalogo.
Opombe, dodatna Primer predstavlja smiselno povezovanie ciliev dveh vsebin
opazanja, posebnosti iz u¢nega nacrta za matematiko, in sicer: vsebine Potenca in

Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami.

Uvod

Kot izhodiS¢e nadrtovanja nove uéne snovi o potencah je bila zasnovana problemska naloga
o vklju€evanju stanovalcev Stirinadstropne stavbe v akcijo OlepSajmo svoj bivalni prostor.

Po uvodnem razgovoru o podobnih akcijah, ki potekajo v nasih krajih, je bila uéencem zasta-
vljena naslednja problemska naloga:

Stanovalci Stirinadstropne stavbe so se odlogili za vkljuditev v akcijo z naslovom: Olep3aj-
mo svoj bivalni prostor.

\ vsakem nadstropju te stavbe so Stiri stanovanja in vsako stanovanje ima §tiri okna.
Na vsako okensko polico so postavili korito s Stirimi rozami.

Za nakup roz so dolodili predsednico hiSnega sveta, ki pa je imela velike teZave z racuna-
njem, koliko roZz mora kupiti. Kupila je 280 roZ. Kako uspesna je bila predsednica hisSnega
sveta pri racunanju?




Problemské&nal __g.e

vir: lasten

Namen reSevanja problemske naloge kot izhodiS¢a za usvajanje novih matemati¢nih spo-
znan| je, da ucenci z lastno miselno dejavnostjo spoznajo strategijo reSevanja in jo nato upo-
rabijo v novi situaciji. Ob danem problemu, vzetem iz realnega Zivljenja in konkretne situacije,
Spoznajo pomen poznavanja in razumevanja odnosov med danimi podatki.

Ucni proces je bil izveden v petem razredu. Delo je potekalo v frontalni obliki, nalogo pa so
ucenci reSevali individualno.

Vzgojno-izobraZevalni proces je bil nacrtovan po prirejenih fazah in etapah problemskega pri-
stopa avtoric Mire Cenci¢ in Majde Cenci¢ (2002).

lzvedba v razredu
1. faza: Izhodisce

Predstavitev problemske situacije

V uvodnem delu smo izhajali iz izkuSenj uéencev. U&enci so pripovedovali o razliénih akcijah,
ki potekajo v nasih krajih: Naj kmetija; Najlepsi vrt ... in pomenu akcij za kraj in krajane.
Zaznava in oblikovanje problema

Ugitelj glasno prebere nalogo ob projekciji zapisa naloge na tablo.
UcCenci dobijo nalogo zapisano na delovnem listu. Individualno jo tiho preberejo.

2. faza: Vpeljava

Razélemba problema na korake
a) Ugenci najprej s svojimi besedami obnovijo oziroma ubesedijo nalogo.

b) Sledi analiza - raz¢lemba besedila.
Ugitelj postavlja vnaprej pripravljena vprasanja, ki preverjajo razumevanje prebra-
nega besedila.
Ucenci odgovarjajo na dana vprasanja, razberejo doloCene podatke iz besedila
naloge ter zaznajo odnose med danimi podatki.

. Kaj so se odlodili stanovalci stirinadstropne stavbe?
. Ste tudi vi Ze slisali kdaj za tako akcijo?
. Ste kot druZina sodelovali v njes?
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. Kaj vse ste postorili okrog hise?

. Kaj menite o podobnih akcijah?

. Koliko nadstropij ima stanovanjska zgradba?

J Koliko stanovany je v enem nadstropju?

. Koliko oken ima eno stanovanje?

. Koliko roZ posadijo v eno korito?

. Kdo je kupil roze?

. Koliko roZ je predsednica hisnega sveta kupila?

Izvedba redukcije

Ucéencem sem dala navodilo, da v zvezek nariSejo skico stavbe z rozami na oknih, o kateri
govori naloga. Preden so se lotili risanja, smo izpostavili klju¢ne podatke, potrebne za ¢im
natancnejSo skico:

. Stiri nadstropja
. Stiri stanovanja
. Stiri okna
. Stiri roze

UcCenci so drug drugemu predstavili svoje skice, jih pokomentirali ter izmenjali mnenja, kako
natancno so upostevali vse dane podatke iz naloge.

Primer dveh skic u¢encev

A&M
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Slika 1: Prvo skico je narisal u¢enec z dobrim matemati¢nim znanjem. Predstavlja Stirinadstropno stav-
bo v tlorisu. U&enec je ponazoril Stevilo stanovanj in Stevilo oken samo v prvem nadstropju. Podatke za
preostala nadstropja je nakazal s Stevilom 4, kar je komentiral - Stirikrat enako kot v prvem nadstropju.

Ob strani si je zapisal potrebne podatke za nacrtovanje in reSevanje - redukcijo podatkov. Ob skici je znal
dobro predstaviti in utemeljiti vse podatke iz naloge. (avtor izdelka: u¢enec 5. razreda)
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Slika 2: Druga skica je predstavljena zato, ker smo se ob njej z ucenci pogovarjali © pomenu in namenu
risanja skic pri matematiki. U¢enec, ki jo je narisal, je sicer znal obnoviti podatke iz naloge ter odnose med
njimi, vendar ni znal tega narisati. TakSna skica nas lahko pri reSevanju zavede ali pa ne zadosti svojemu
namenu. (avtor izdelka: uCenec 5. razreda)

Nacrt reSevanja problema

Ucéence sem spodbudila, da razmisljajo, kako bi prisli do resitve oziroma do odgovora na za-
stavljeno vprasanje. UCenci so najprej individualno oblikovali nacrt reSevanja v svoj zvezek.
Drug drugemu so nato predstavili pot reSevanja in posamezni korak tudi utemeljili.

Eden izmed ucencev je sproti na tablo zapisoval potrebne korake (klju¢ne neznane podatke),
za resitev naloge. Tako je nastal nacrt reSevanja naloge:

Stevilo stanovan;

Stevilo oken

Stevilo potrebnih roz za zasaditev vseh korit
primerjava Stevila potrebnih in nakupljenih roz
zapis odgovora

Navodilo za reSevanje problema

Preden so se ucenci individualno lotili reSevanja naloge, sem jim posredovala natanéna navo-

dila za delo:

1.

2.
3.
4.
5.

6.

Problemsko nalogo Se enkrat pozorno prebetri.

Preglej izpisane podatke.

Nalogo resuj po nacrtu ali skici, ki si jo narisal.

Ce naletis na tezavo, dvigni roko. Prisla bom do tebe in ti svetovala.

Ko bos izracunal. koliko je vseh oken na stavbi, preveri pravilnost resitve pri
uciteljici.

Preveri, ali si dobil odgovor na zastavijeno vprasanje.

Navodilo je bilo projicirano na tablo in je bilo med reSevanjem vidno vsem uéencem.




Resevanje problema - uresni¢evanje problemskega nacrta

ResSevanje problema
Ucenci so individualno reSevali nalogo. Cas reSevanja smo omeijili na najve¢ 15 minut.

Takoj po danih navodilih za delo je bilo zaznati pozitivho delovno ozradje, saj se je vecina
ucencev takoj poglobila v reSevanje. V razredu je vladala delovna tiSina, ki je nakazovala veliko
stopnjo dejavnega miselnega dela.

Dva ucenca (uCenca s posebnimi ucnimi tezavami) sem pri delu sistematicno vodila in ju
usmerjala, da sta priSla do delnega rezultata - Stevila vseh potrebnih roz za zasaditev.

Sprotno preverjanje

Ko so ucenci dobili delni rezultat - Stevilo oken na stavbi, so prisli do uditeljeve mize, kjer smo
skupaj preverili pravilnost rezultata. U¢enci so dobili potrditev, da so na pravi poti do pravilne
kon&ne resitve oziroma do ugotovitve, da so se pri dolo¢enem postopku zmoitili.

Oblikovanje odgovora in resitev

PorocCanje o rezultatih dela

Vsi ucenci so predstavili svojo pot reSevanja in delni oziroma koncéni rezultat. Vec kot polovica
ucenceyv je nalogo pravilno reSila v celoti. Trije u¢enci so naredili napako pri mnoZenju, zato je
bil koncni rezultat napacen, vendar so izbrali pravilen postopek reSevanja. Dva u¢enca (vode-
no s pomodjo ucitelja) sta prisla le do delnega rezultata — do Stevila potrebnih roz za okenska
korita.

1. primer reSevanja ucenca
4 . 4 = 16 stanovan; ]_é_ﬁ/(‘f”r * ﬁ’ N
16 - 4 = 64 oken ' N

64 -4 =256 roz PR

280 - 266 =14

Slika 3: Prvi primer resevanja naloge. (avtor
izdelka: u¢enec b. razreda)

Odgovor: Predsednica hiSnega sveta je kupila 14 roz preved.

Opomba: Ucenec nepravilno uporablja znak enakosti, ker na desni strani nastopajo enote,
na levi pa ne.



2. primer reSevanja ucenca fﬂ _ :
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Slika 4: Drugi primer resevanja naloge. (avtor
izdelka: u¢enec b. razreda)

Usvajanje nove u¢ne snovi
a) Postavljam vprasanja (izhodisce za vodeno ucenje so resitve ucencev):

. Katero racunsko operacijo ste uporabili pri raCunanju Stevila stanovanj?
. Katero operacijo pri racunanju Stevila oken?

. Katero pri racunanju Stevila potrebnih roz?

. Kolikokrat ste izvedli operacijo mnoZenja?

Stevilski izraz mnoZenja enakih faktorjev zapiemo na tablo.
4.4.4.4=

Kateri faktor se v Stevilskem izrazu ponavlja?

Kolikokrat?

Kolik$na je vrednost (zmnozek)?
4.-4.4.4=256

b) Uc&encem povem, da mnoZenje enakih faktorjev lahko zapiSemo v krajsi obliki
4

in da tak zapis imenujemo POTENCA.

Zapis preberemo: Stiri na Stiri.

Vrednost potence 44 = 256.

c) Poimenovanje, zapisovanje in pomen pojmov:

Ucenci na podlagi novih spoznanj sami razloZijo pomen osnove in eksponenta
potence.

Vrednotenje rezultatov postopkov

Vrednotenje rezultatov
Opravili smo primerjavo med potjo reSevanja naloge, ki so jo izbrali u¢enci, in jo primerjali s
predstavljenim zapisom Stevilskega izraza v obliki potence.

Ugotovili smo, da se razlikuje v zapisu Stevilskega izraza. Pri individualnem reSevanju naloge so
vsak Stevilski izraz posebej zapisali, saj zapisa v obliki potence doslej niso poznali.




Koncni odgovor na vprasanje ni bil teZak, saj so izraGunali samo razliko med kupljenimi rozami
in potrebnim Stevilom roz.

Vrednotenje dela

Ucenci so povedali, da z reSevanjem problemske naloge niso imeli posebnih teZav. Pri reSeva-
nju jim je bila v veliko pomo¢ skica ali nacrt, ki smo ga imeli zapisanega na tabli. Pomoc jim je
bil predvsem zato, da pri racunanju niso izpustili kaSnega pomembnega podatka.

Potence, kot oblike zapisa enakih faktorjev, doslej niso poznali.

V obravnavanem primeru sta osnova in eksponent enaka, vendar se je v uvo-
dnih primerih temu bolje izogniti. UCenci tega dejstva niso izpostavili, niti omenili, bolj so
bili usmerjeni v pomen posameznega pojma.

Dobro razumevanje pojmov so potrdili pri reSevanju nalog v fazi transferja.

Transfer

Frontalno smo naredili naloge, vezane na novo uc¢no snov, in tako utrdili nove pojme.

1. ReSi nalogo.
V petnadstropni stavbi je pet stanovan]. V vsakem stanovanju domuje petclanska
druzina. Vsak ¢lan druzine ima vsaj eno prevozno sredstvo.

Koliko stanovalcev Zivi v stavbi?

2. Zapisi zmnoZek enakih faktorjev s potenco.
2.9 =

4 =

.8.8=

.9 =

.5.5.5=

o1 © 0 b~ N
o1 © 0 b~

3. Zapisi potence kot zmnozek enakih faktorjev.
34,62 73 25 5%

4. |zraCunaj vrednost potence 3°.
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2.3.6

Zanimiva trimestna Stevila, 6. razred

Marija Magdic, Osnovna Sola Turnisce

Avtor Marija Magdic¢

Sola Osnovna $ola Turnisce

Uéna tema Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
Uc¢ni sklop Naravna Stevila

Razred 0.

Potreben &as za 1 Solska ura

izpeljavo

Ucni cilji U&enci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* berejo z razumevanjem,

* razClenijo problemsko situacijo in postavljajo raziskovalna
vprasanja,

 uporabljajo razlicne oblike predstavljanja problemske situacije,

* reSijo besedilno nalogo.

Standardi

Uc&enec/ucenka:

¢ reSi matemati¢ne probleme,

e pri reSevanju problemov uporablja razli¢ne bralne strategije,
* opiSe problemsko situacijo z matematiénim jezikom,

* pozna in uporablja matematiéno terminologijo.

Oblike in metode dela

¢ individualna in skupinska oblika dela

Didaktiéni pripomogki,
ucna in informacijska
tehnologija

e ucni list

Potrebno predznanje

e sesStevanje in odstevanje trimestnih Stevil,
* postavljanje raziskovalnih vpraSanj,
* razSirjanje danega problema

Dejavnosti uéencev

* reSevanje problema,
* postavljanje raziskovalnih vprasan;,
e razsirjanje problema

Faze uénega procesa

* reSevanje problema,
e analiza reSevanja in preverjanje ugotovitev

Opombe, dodatna
opazanja, posebnosti

Uro sem z uCenci Sestega razreda izvedla pri dodatnem pouku.

Domace delo

Zapisi povzetek danadnje dejavnosti v nekaj povedih. Raziskovalno
nalogo danasnje ure zastavi tudi svojemu soSolcu.




Potek uéne ure
Uvod

V uvodnem motivacijskem delu ure so u¢enci pozorno poslusali in sledili mojim navodilom:

Izberi si Stevilo (ker so racunali na pamet, sem jim svetovala, da si izberejo enomestno
Stevilo).

Pomnozi ga s 3.
PriSte] mu b.
Odstej 2.

Deli s 3.

Katero Stevilo si dobil?

Vsak ucenec mi je moral povedati izracunano Stevilo, jaz pa sem mu povedala, katero Stevilo
si je izbral.

Napovedala sem jim, da se bomo v tej uri ukvarjali s podobnim primerom, in jim razdelila u¢ni
list z nalogo.

ResSevanje problema

Vsak u¢enec je nalogo na listu reSeval samostojno. Med delom sem spremljala dogajanje v
razredu.

Dokaj hitro so ugotovili, da dobijo na koncu vedno samo dva rezultata: 198 ali pa 1089.
Nad tem so bili preseneceni, nekateri so zacCeli razmisljati kar na glas in si zastavljati vpraSanja.

Da bi lahko izmenjali svoja razmisljanja, dobili sami Se kaksno idejo za vpraSanja in preverjali
ter razpravljali o ugotovitvah, so delo nadaljevali v manjSih skupinah po trije. Ker pa so bili pri
svojem razmisljanju precej glasni, so za nekatera vpraSanja iskali odgovore kar vsi.

Zastavili so si naslednja vprasanja:

1. Kdaj dobimo rezultat 198 in kdaj 10897
Eden izmed u&encev je zelo hitro ugotovil, da 198 dobimo v primeru, e sta prva
in zadnja Stevka Stevila zaporedni Stevili. Razvila se je diskusija, ali to res drzi. Vsak
Je to preveril na svojem listu pri Stevilih, ki so jih izbrali. Ugotovitev so potrdili.

2. Ali Stevka, ki je na sredini vpliva na rezultat?
Po krajSem razmisleku so ugotovili, da ne vpliva. Prosila sem jih, naj to utemeljijo.
Povedali so, da je vedno zadnja Stevka drugega Stevila manjSa od prve, torej gre
za odStevanje s prehodom. Ker pa sta srednji Stevki enaki, je druga Stevka razlike
vedno 9.

3. Ali ugotovijeno drZi, e je zadnja Stevka izbranega Stevila O?
Z nekaj primeri so potrdili, da se kon&na vsota ne spremeni, da sta to Stevili 198
ali 1089.



4. Kaj pa Ce sta prva in zadnja stevka enaki?
Na izbranih Stevilih so preverili, da je v tem primeru Ze razlika enaka ni¢, zato tudi
kon&na vsota.

Razmisljali so, kaj bi Se lahko opazovali. Ker vprasanja, ki bi se navezovalo na
koncéno vsoto, niso vec nasli, so predlagali, da bi lahko podrobneje pogledali raz-
liko, ki so jo morali izracunati najpre;j.

5. Kaksna je razlika pri izbranih Stevilih?
Razlika je lahko 99 ali pa je srednja Stevka vedno 9.

Eden izmed ucencev je pri soSolcu opazil, da je dobil enako razliko, Ceprav sta si
izbrala razli¢na Stevila. Porajalo se je naslednje vprasanje:

6. Pri katerih Stevilih je razlika enaka?
Po primerjanju izracunov so najprej opazili, da e se prva in zadnja Stevka razliku-
jeta za b, je razlika vedno 495. To je bil povod, da so se vprasali:

/. Koliksna je razlika, Ce se prva in zadnja Stevka razlikujetaza 1, 2, 3, 4, 6, 7
ali 8?
Za odgovor na to vpraSanje smo potrebovali podatke za vec Stevil, kot si jih je
izbral en uCenec, zato smo nadaljevali skupaj.

Pripravili smo si preglednico, v katero smo najprej vpisali po velikosti urejene
razlike. Pri vsaki razliki smo zapisali nekaj Stevil, ki so si jih izbrali u¢enci. To jim je
bilo v pomoc pri ugotovitvi, da je vsaka naslednja razlika za 99 ved&ja od prejSnje,
in so vse razlike veckratniki Stevila 99.

Analiza reSevanja in preverjanje ugotovitev

Ob koncu smo v razgovoru povzeli, kaj smo opazovali in do katerih ugotovitev smo prisli. Naso
ugotovitev smo preverili Se na izbranem Stevilu.

Refleksija

Ucenci so bili pri sami uri zelo motivirani za delo, tako da sem uZivala ob opazovanju dogajanja
v razredu. TeZav z razumevanjem niso imeli, delo je potekalo tekoce, nekaj napak so naredili v
zadetku pri samih izradunih, pozneje pa so bili bolj natanéni.

S podobnim problemom se ucenci prej Se niso srecali. Ravno zaradi tega pred izvedbo nisem
pri¢akovala, da jih bo problem tako pritegnil. Zanimivo jih je bilo opazovati, kako so bili zadu-
deni ob rezultatih, ki so jih dobili v zacetku reSevanja, in navduSeni ob tem, ko so si zastauvili
vpraSanje ter vnemo, s katero so iskali odgovor nan;.

Ocenjujem, da je delo v skupinah pozitivho vplivalo na uginkovitost dela. Opazne so bile razlike
med udenci v postavljanju vprasanj. Nekaterim so se ideje, kaj bi e lahko opazovali, kar pora-
jale, preostali, ki se niso spomnili vpradanj, pa so z navduSenjem iskali odgovore na zastavljena
vpraSanja soSolcev.

Ura, ki smo jo namenili reSevanju, je bila skorajda prekratka, cilji so bili doseZeni, ucenci pa so
izrazili Zeljo po Se kakS8nem izzivu za reSevanje.

-,

e
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Uéni list 1: Carobno &tevilo



Problemské

2.3.7 Zanimiva trimestna Stevila, 7. razred
Katja Kmetec, Osnovna Sola Brinje, Grosuplje

Avtor Katja Kmetec

Sola Osnovna 3ola Brinje, Grosuplje

Uéna tema Naravna Stevila

Uéni sklop Deljivost naravnih Stevil z 9, reSevanje problemov
Razred 7.

Potreben &as za 2 3olski uri

izpeljavo

Uc¢ni cilji Ucenci/ucenke:

(vsebinski, procesni) * reSijo probleme,

* raz€lenijo problemsko situacijo,
e raziskujejo.

Standardi Ucenec/ucenka:
¢ opiSe problemsko situacijo z enacbo,
* uporablja matematiko pri reSevanju problemov.

Oblike in metode dela e delo v dvojicah
Potrebno predznanje * seStevanje, odstevanje trimestnih Stevil
Dejavnosti uéencev ¢ izvedba matematic¢nega trika (matematicnih trikov),

* reSevanje problema,
* preiskovanje,
* utemeljevanje

Faze uénega procesa 1. Uvod

2. ReSevanje problemske naloge

3. Delitev problema na manjSe probleme
4. Preiskovanje

5. Povezovanje najdenih resitev

6. Uporaba najdenih resitev

Refleksija (z vidika Naloga se je izkazala kot precej tezka — predvsem za ucéno SibkejSe
uditelja, uéenca) ucence. Ti so imeli tezave pri ugotavljanju vzrokov, zakaj dobimo
vsakokrat isto Stevilo. To jih niti ni zanimalo. Pri delu so potrebovali
precej spodbude in usmeritve. Zanje bi bilo morda smiselno
uporabiti kaksen lazji trik, ki bi ga bili sposobni razumeti. Za druge
pa se je problemska naloga izkazala kot primerna. Motivacijsko pa
so jih bolj pritegnili drugi triki, navedeni v prilogi.

Moznosti za razsiritev ¢ raziskovanje deljivosti s Stevilom 9,

problema* * razlaga razli¢nih matematicnih trikov, ki temeljijo na lastnostih
deljivosti s Stevilom 9,

* uéenci si sami izmislijo matematicni trik, ki temelji na lastnostih
deljivosti s Stevilom 9.

Prilagoditve za uéence z | Lazji trik
uénimi tezavami*




Uvod

Tik pred dnevom &arovnic smo v okviru izbirnega predmeta Matemati¢na delavnica izvedli
naslednji »Carovniski« trik (priloga 1):

Izberi poljubno trimestno Stevilo. Prva in zadnja Stevka ne smeta biti enaki. Nato zapisi Ste-
vilo v obratnem vrstnem redu. Odstej manjse $tevilo od vedjega. Ce je rezultat dvomestno
Stevilo, dodaj spredaj O. Rezultat zapiSi v obratnem vrstnem redu. Sestej prejSnji in novi
rezultat. Dobljeni rezultat pomnozi z 100 000 000. Odstej 44 760 179 909.

Desifriraj rezultat. Poglej, katera Crka ustreza posamezni Stevki. Izpisi Erke. Dobljeno bese-
dilo preberi od desne proti levi.

Magiéna koda:0 - C, 1 -N,2-A,3-V.4-15-B6-C7-E8-R9-0

Ucenci, ki so vsak zase reSevali nalogo, so bili zelo preseneceni, ko so ugotovili, da so vsi dobili
isto reSitev: napis NOC CAROVNIC. Kako je to mogoce?!

Takoj so preverili pri soSolcih, ali tudi pri njih »trik deluje« in katero je bilo njihovo prvotno izbra-
no Stevilo. Ugotovili so, da trik vedno deluje, ne glede na izbrano prvotno Stevilo. Zakaj?

ReSevanje problema

Z vidika problemske naloge je zanimiv predvsem prvi del besedila, tore;:

Izberi poljubno trimestno Stevilo. Imenujmo ga prvo Stevilo. Zapisi novo Stevilo s Stevkami
prvega Stevila v obratnem vrstnem redu. Nato Stevili odStej. Dobljeni razliki pristej Stevilo,
ki je sestavljeno iz Stevk razlike v obratnem vrstnem redu.

Ponovi postopek na nekaj izbranih trimestnih Stevilih. RaziSCi postopek in rezultat tega
postopka. Vsako od ugotovitev tudi utemelii.

V nadaljevanju je opisano reSevanje zgolj tega dela (v praksi pa je priporodljivo izvesti tudi
drugi del, saj zelo pripomore k motivaciji ucencev).

Preizkus postopka na razlicnih trimestnih Stevilih

Ucenci so izbrali razli¢na trimestna Stevila, vsakokrat sledili postopku in vedno dobili isti koncéni
rezultat: Stevilo 1089.

Delitev problema na »podprobleme«

Problem so samoiniciativno razdelili na dva manjSa problema:

Prvi je bil vezan na razliko izbranega trimestnega Stevila in Stevila, zapisanega v obratnem
vrstnem redu. Drugi pa se je glasil: Kay se zgod), ko dobiljeno razliko prisStejermo obratu
razlike?



Ugotovitve uéencev

Pri ugotavljanju, kaj velja za razliko poljubnega trimestnega Stevila in njegovega obrata, so
ucenci ugotovili:

. (ugotovitev 1): Dobljena razlika je v vseh primerih veckratnik Stevila 9.

. (ugotovitev 2): Srednya Stevka v dobljeni razliki je v vseh primerih 9.

. (ugotovitev 3): Vsota drugih dveh Stevk je v vseh primerih 9.

Ob tem pa so se jim zastavila naslednja vprasanja:
. Ali to drZi za vsa trimestna Stevila?
. Ce da, zakaj?
. Ali to velja samo za trimestna Stevila ali morda tudi za druga?

Vendar pa se pri teh vprasanjih niso ustavljali, saj jih je prevec zanimalo nadaljevanije, torej re-
Sevanje drugega manjSega problema: Kay se zgod/, ko dobljeno razliko pristejemo obratu
raziike? \V/si u¢enci so prisli do ugotovitve:

J Dobljena vsota je vedno enaka, in sicer 1089.
Pri razlagi, zakaj je tako, pa se je pokazala precejSna razlika med ucenci.

Ucno Sibkejsi uéenci so se zadovoljili z ugotovitvijo, da tako pac je, torej da je vsota vedno
1089.

Ugenci, ki so moc¢nejsi na matematiénem podrocju, pa so rezultat 1089 skuSali pojasniti. Pri
utemeljevanju so uporabljali konkretne Stevilske primere, npr.:

198
+ 89 1
1089

ter predhodnih ugotovitev, za katere so predpostavili, da so resnicne (srednja Stevka je vedno
9, vsota drugih dveh Stevk je tudi 9). Rezultat 1089 so pojasnili s slede¢im:
. Vsota desetic (9 + 9) je gotovo 18. Torej zapiSemo na mesto desetic 8 in
Stejemo 1 dalje k stoticam.
. Vsota stotic bi bila 9, ker pa smo dodali 1, je 10.
. Vsota enic je gotovo 9.

NerazreSena vprasanja - izziv za nadaljnje raziskovanje

Ceprav je bila naloga s tem na neki na&in pojasnjena, nerazre$ena vprasanja predvsem uéno
mocnejsim ucencem niso dala miru. Odlocili smo se, da jih razis$¢éemo. Vsa smo strnili v eno:
Kaj velja za razliko poljubnega stevila in njegovega obrata? Ker ucenci Se niso bili vesdi
preiskovanja, sem jih nekoliko usmerila: naj najprej poskusijo za dvomestna Stevila, nato za
trimestna in tako naprej. Njihove ugotovitve so zbrane v preglednici 1.




Preglednica 1: Ugotovitve u¢encev

n-mestno Ugotovitve
Stevilo
2 Razlika je vedno veckratnik Stevila 9.

Dobimo postevanko Stevila 9!
Dobimo postevanko Stevila 9, in sicer 9-krat toliko, kolikor je razlika med Stevkama v
izbranem dvomestnem Stevilu.

3 Razlika je vedno veckratnik Stevila 9.
Srednja Stevka razlike je vedno 9.
Vsota 1.in 3. Stevke razlike je vedno 9.

4 Razlika je vedno veckratnik Stevila 9.

5 Razlika je vedno veckratnik Stevila 9.
Srednja Stevka rezultata je vedno 9.

6 Razlika je vedno veckratnik Stevila 9.

Ucenci s SibkejSim matemati¢nim znanjem so potrebovali nekoliko ved pomodi. Prisli so do
nekaterih ugotovitev, ne pa do vseh. Ucenci z boljSim matemati¢nim znanjem so nasli vec
ugotovitev ter se v nadaljevanju osredotodili na trimestna Stevila in skuSali najti pojasnilo za
svoje ugotovitve.
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Tudi tokrat so si pri utemeljitvi pomagali s konkretnimi Stevilskimi primeri, saj simboli¢nih izra-
zov Se niso vajeni. Njihova razlaga je bila priblizno taka:

a) Zakaj je srednja Stevka rezultata vedno 9:

J Ker sta desetici obeh stevil (zmanjsevanca in odstevanca) enaki, bi
bila razlika teh dveh Stevil enaka O.

. Vendar ni, ker desetici odStevanca pristejemo 1 (prenos od enic).
Zato je 9.

b) Zakaj je vsota prve in zadnje Stevke v rezultatu vedno 9:

. (7-1)+(1-7)bibilo O, vendar pa moramo rezultatu pristeti 10
(razvidno iz slike 1) ter ga zmanjsati za 1. Torej O povecamo za 9 in
dobimo 9.
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Slika 1: Razlaga na konkretnem primeru.

c) Zakaj je dobljena razlika vedno veckratnik Stevila 9:
Stevilo je deljivo z 9, e je vsota njegovih Stevk deljiva z 9. Vsota prve in
zadnyje stevke je 9, srednja Stevka je 9, vsota je 18, kar pojasnjuje, da je
Stevilo deljivo z 9.




Sklep

Ucenci imajo radi ¢arovniske trike. Zakaj ne bi tega izkoristili tudi pri matematiki? Opisani pri-
mer je le ena od Stevilnih ¢arovnij, ki temeljijo na deljivosti s Stevilom 9.

Ucence je pritegnil — Ceprav je od njih terjal, da preberejo daljSe besedilo. Zaradi slabsih iz-
kuSenj pri reSevanju besedilnih nalog, kjer se uéenci ustrasijo besedila, sem podobno stanje
priGakovala tudi tokrat. Vendar so me ucenci pozitivno presenetili; vecina je nalogo razumela,
pravilno upostevala navodila in priSla do pravilnega rezultata.

Pri reSevanju problema so bili u¢enci razli¢no uspesni, vendar pa nih&e ni bil neuspesen. Vedje
razlike so se pojavile pri pojasnjevanju ugotovitev, kjer so se lahko izkazali le u¢no boljsi ucenci.
To sem tudi priCakovala, saj se mi pojasnitve ne zdijo tako zelo ocitne in enostavne. Ucendi,
opremljeni z znanjem o izrazih s spremenljivkami, bi imeli pri tovrstni nalogi verjetno celo laZjo
nalogo, saj bi jih do ugotovitve pripeljalo predvsem proceduralno znanje, medtem ko so si
morali sedmo3olci pomagati z razumevanjem in s sklepanjem.

Razli¢ni u¢enci so se z opisanim problemom ukvarjali razliéno dolgo, zato sem jih zaposlila z
dodatnimi nalogami, ki so na priloZeni zgo$&enki.

Rezultate vseh naSih preiskovan] pa smo nadgradili kot uporabo pri ¢arovniskih trikih, ki so tudi
na prilozeni zgos¢enki.
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Priloge

Ueni list 1: Carovniski trik
Dodatne naloge: Skrivnosti devetice
Dodatne naloge 2: Nekaj ¢arovniskih trikov z uporabo lastnosti devetice




Igra s slamicami

Katja Kmetec, Osnovna sola Brinje, Grosuplje

Avtor Katja Kmetec

Sola Osnovna Sola Brinje, Grosuplje
Uéna tema Naravna Stevila

Uc¢ni sklop ReSevanje problemov
Razred 7.

Potreben &as za 1 Solska ura

izpeljavo

Ucni cilji Ucenci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

¢ redijo probleme,
¢ razClenijo problemsko situacijo,
* raziskujejo.

Standardi

Ucenec/ucenka:
* uporablja matematiko pri reSevanju problemov.

Oblike in metode dela

¢ delo v dvojicah

Didaktiéni pripomogki, * ucni list,
uc€na in informacijska * slamice
tehnologija

Potrebno predznanje Ucenci/ucenke:

* postavljajo raziskovalna vprasanja,
* poznajo razli¢ne strategije sklepanja,
* znajo sistematicno opazovati postopek.

Dejavnosti ucencev

e igra,

* opazovanje igre,

* sistemati¢no beleZenje igre,

e sklepanje,

* preizkuSanje ugotovljenih zakonitosti

Faze uénega procesa

1. Uvod

2. ReSevanje problemske naloge

3. PoroCanije in primerjava najdenih resitev
4. PosploSevanie reSitev

Refleksija (z vidika
ucitelja, uéenca)

Uc€enci so bili motivirani za delo - igra jih je pritegnila. Njihova
zavzetost za delo je bila vidna v tem, da niso nehali igrati, dokler
niso ugotovili zmagovalne strategije.

Kot ugiteljica sem bila z izvedbo zadovoljna. Za prihodnji¢ moram
raCunati na precejSnje Casovne razlike med posameznimi uéenci;
nekateri zelo hitro ugotovijo strategijo, drugi za to potrebujejo
precej Casa.

Moznosti za razsSiritev
problema

* drugi »vhodni podatki« igre: drugacno Stevilo slamic, drugac¢no
najvecje mozno Stevilo slamic, ki jih lahko v posamezni potezi
vzamemo;

* druga pravila igre, npr. kdor vzame zadnjo slamico, izgubi;

¢ druge matematicne igre.




Uvod

»Poznam igro, v kateri vedno zmagam. Kdo si upa igrati z menoj?« sem nagovorila u¢ence.
Seveda so se vsi u¢enci sedmega razreda, ki obiskujejo izbirni predmet Matemati¢na delavni-
ca, zeleli takoj pomeriti z mano. Skoda, da je igra namenjena le dvema igralcema.

Pri igri gre za to, da imamo 17 slamic v ravni vrsti. Eden izmed igralcev lahko vzame eno, dve
ali najved tri slamice. Nadaljuje drugi igralec, ki od preostalih slamic lahko vzame eno, dve ali
tri slamice. Igralca na ta nacin izmeniéno pobirata slamice. Zmaga tisti, ki pobere zadnjo.

S tremi ucenci sem odigrala igro ter (pricakovano) vsakokrat zmagala, saj sem uporabljala
zmagovalno strategijo. Kak3na je zmagovalna strategija? To je bil izziv oz. problemska naloga
za ucence. ReSevali so jo v dvojicah.

ReSevanje problema

Ucenci so veckrat odigrali igro. Nekateri od njih so jo skuSali na neki nadin beleZiti, drugi so
opazovali dogajanje in igro analizirali od konca proti zacetku (v nadaljevanju: strategija 7). Ti
so se najhitreje dokopali do zmagovalne strategije. Njihovo razmisljanje je bilo taksno:

. Ko je na potezi igralec, ki ima pred sabo samo Se Stiri slamice, takrat zanesljivo
ve, da je izgubil. Ne glede na to, ali bo pobral tri, dve ali eno slamico, bo(do) na
mizi ostala (ostale) Se ena, dve ali tri slamice. Vse bo pobral nasprotnik in tako
zmagal. Drugace povedano: kdor pobere 13. slamico, bo zmagal.

J Torej je pomembno, kako igramo, ko je v igri 13 slamic.

. Na enak nacin so odigrali igro s 13 slamicami. Ponovno so ugotovili, da pre-
ostale §tiri slamice pomenijo zanesljiv poraz oz. da tisti, ki pobere deveto slamico,
zmaga.

J Odstranili so stiri slamice in odigrali igro z devetimi slamicami. Preostale Stiri sla-

mice so tudi tokrat pomenile izgubo (odvzeta peta pa je pomenila zmago), zato
so jih odstranili in igrali igro s petimi in nazadnje z eno samo slamico.

Na opisani nacin so ugotovili zmagovalno strategijo: zmagovalec mora pobrati 1., 5., 9., 13.in
seveda zadnjo - 17. slamico.

Do istih reSitev, vendar malce pozneje, so prisli uenci, ki so igro beleZili s preCrtovanjem nari-
sanih daljic. ki so ponazarjale slamice (v nadaljevanju: strategija 2). kot je razvidno na sliki 1.

KT

Slika 1: Belezenje igre s pre¢rtovanjem slamic.




Vec tezav z iskanjem zmagovalne strategije pa so imeli tisti ucenci, ki so si beleZili igro s Ste-
tjem, koliko slamic je vsakokrat vzel posamezni igralec (v nadaljevanju: strategija 3). K temu
je pripomoglo predvsem to, da so beleZili primere iger, pri katerih ni nince v dvojici uporabljal
zmagovalne strategije.

Da bi se temu izognili, sem Cez nekaj Casa preoblikovala dvojice u¢encev. Nova razvrstitev je
bila takdna, da je bil v vsaki dvojici nekdo, ki je Ze ugotovil zmagovalno strategijo in jo v nada-
ljevanju tudi uporabljal, ter nekdo, ki jo je Sele iskal.

Tisti, ki so ugotavljali strategijo, so si Se naprej zapisovali korake igre. Primer takSnega beleze-
nja prikazuje preglednica 1.

Preglednica 1: BeleZenje igre

Vzamemo Stevilo slamic, ki ostanejo
1. igralec 2. igralec
1 2 14
2 3 9
1 1 7
3 3 1
1 - zmaga 0

S pomodjo preglednice so skusali najti kakSen vzorec - bodisi v posameznem stolpcu bodisi
v posamezni vrstici, vendar pri tem niso bili uspesni. Zato so poskusili drugace; s ponavljanjem
potez, ki jih je izvajal njihov nasprotnik. Tudi to se ni izkazalo kot uspesno.

Pac pa so vsi u¢enci opazili, da uCenec, ki zmaguje, vedno zacne igro in v prvi potezi vedno
vzame eno slamico.

Ucence, ki Se niso odkrili strategije, sem napotila, naj opazujejo igro od te poteze dalje. S tem
se je preglednica 1 nekoliko spremenila (v preglednico 2).

Preglednica 2: BeleZenje igre po ugotovitvi, da je prva poteza vsakokrat identi¢na

Vzamemo Stevilo slamic, ki ostanejo
1. igralec 2. igralec
1 16
2 2 12
3 1 8
1 3 4
2 - zmaga 2 0

S pomocjo preglednice 2 so ugotovili strategijo: vsota slamic, ki jih vzameta igralca v posa-

mezni potezi, je 4.



Predstavitev resitev

Posamezne dvojice so druga drugi predstavile svoje poti reSevanja, ki so se med seboj razliko-
vale, prav zaradi tega pa tudi dopolnjevale. Pri sami igri je bilo najlaZje upoStevati pravilo: prvic¢
vzamemo eno slamico, nato pa vedno toliko, da je vsota pobranih slamic naSega nasprotnika
in nas enaka 4 (ugotovitve po strategii 3). Prva strategija — Studija igre od konca proti zaCet-
ku - je bila vsem najbolj v pomo¢ pri razumevanju strategije, ki smo ga dodatno podkrepili Se
s prikazom - ¢rtanjem narisanih slamic (strategija 2).

Ob koncu u¢enci niso zgolj poznali strategije, ampak so jo tudi dobro razumeli in seveda znali
uporabljati. Tako so brez tezav odgovorili na Se nekaj dodatnih vprasan;:

. Je igra poStena? Ne, ni. Kdor zacne prvi, zmaga.

. Kako naj igra prvi, da bo zanesljivo zmagal? Pobere naj 1., 5., 9., 153.in 17.
slamico.

. Kako naj igra drugi, da bo gotovo zmagal? Ker igra ni postena, mu to ne bo
uspelo, razen Ce si najde soigralca, ki Se ne pozna zmagovalne strategije.

. Kaj ce bi imeli namesto 17 30 slamic? Prav tako bi odStevali 4 nazaj, tore/
bi morali pobrati: 26., 22., 18., 14., 10, 6. in 2. slamico.

J Kaj Ce bi igralec lahko vzel 1, 2, 3, 4, ali 5 slamic od zacetnega stanja 27
slamic? Potem bi odstevali od 27 navzdol po 6, in sicer- 21, 15, 9, 5.

Sklep

V osnovni Soli v okviru matematic¢ne kompetence med drugim razvijamo sklepanje, posplose-
vanje, raziskovanje in reSevanje problemov.

Pri opisani igri se je dogajalo vse to: u¢enci so opazovali igro, sklepali, posploSevali, raziskovali
in pri tem reSevali matematicni problem: kakSna je zmagovalna strategija opisane igre.

Ucenci so problem reSevali na razlicne nacine. K izbiri nacina so pripomogle njihove sposob-
nosti, ucni stili, nacin razmisljanja ... Ne glede na izbrani nacin, pa je vsem uspelo resiti problem
in doseci zastavljene cilje.

Igra z vidika doseganija ciljev ni bila prezahtevna. U¢enci sedmega razreda so bili zmozni najti
zmagovalno strategijo in jo nekako pojasniti. Nekateri med njimi so igro zelo dobro povezali
z obravnavano snovjo: deljivostjo naravnih Stevil, in sicer: Od 17 slamic jih odstranimo toliko,
da dobimo najblizji veckratnik Stevila 4 (ker lahko vzamemo najve¢ 3 slamice, Stevilo 3 po-
vec¢amo za 1 in dobimo 4). Torej v prvi potezi odstranimo 1 slamico, ostane jih 16. Nato jih
jemljemo po 4. Vseskozi je Stevilo preostalih slamic veckratnik Stevila 4, deljenje pa se izide.
To pojasnilo je lepo razvidno iz preglednice 2, vendar ga niso uporabili avtorji preglednice,
ampak drugi u¢enci. Posplosili so ga za poljubni konkretni primer.

Pri reSevanju problema so bile razlike v hitrosti, ki pa smo jih brez tezav reSevali z novim naci-
nom razdelitve u¢encev v dvojice, tako da je bil v vsaki dvojici nekdo, ki je obvladal zmagoval-
no strategijo.

Drugih tezav ni bilo opaziti. Morda le to, da je ugotovitev zmagovalne strategije ucence zelo
razveselila, obenem pa tudi razoCarala; vsi so namre¢ ugotovili, da ko enkrat poznas zmago-
valno strategijo, igra izgubi ¢ar in ni ve¢ zanimiva.
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Priloga 1: Igra s slamicami




2.3.9 Vsota zaporednih naravnih Stevil, 7., 9. razred

Katja Kmetec, Osnovna sola Brinje, Grosuplje

Avtor Katja Kmetec

Sola Osnovna Sola Brinje, Grosuplje
Ucéna tema Naravna Stevila/Enacbe

Ucni sklop ReSevanje problemov
Razred 7. razred/9. razred

Potreben ¢as za izpeljavo 1 ura

Ucni cilji Uc&enci/ucenke:

(vsebinski, procesni) * resijo probleme,

* razClenijo problemsko situacijo,
* raziskujejo.

Standardi Ucenec/ucenka:
* opiSe problemsko situacijo z enacbo,
* uporablja matematiko pri reSevanju problemov.

Oblike in metode dela Delo v dvojicah

Potrebno predznanje Sestevanje naravnih Stevil /enacbe
Dejavnosti u¢encev ReSevanje dane problemske situacije
Faze uénega procesa 1. Uvod

2. ReSevanje problemske naloge
3. Porocanje in primerjava najdenih resitev
4. Povezovanje najdenih resitev

Refleksija (z vidika ucitelja, | Identi¢no nalogo so reSevali u¢enci sedmega in devetega ra-
uéenca) zreda. Kot uciteljici mi je bila zlasti zanimiva primerjava nacinov
reSevanja obeh skupin. Izkazalo se je, da ve¢ znanja (deveti
razred) po eni strani u¢encem pomaga pri reSevanju proble-
mov, po drugi strani pa jih tudi omejuje in spravlja v okvir;
ucenci devetega razreda so razmisljali o reSitvi problemske
naloge v okviru obravnavane snovi zadnjih ur - enacb. Ucenci
sedmega razreda niso videli povezave med obravnavano
snovjo in problemsko nalogo, zato so bili bolj odprti pri reSeva-
nju problemske naloge. Sicer pa je bilo opazno, da so uc¢enci
devetega razreda v primerjavi z u¢enci sedmega razreda ze
bolj vesci reSevanja problemskih nalog in da so Ze bistveno bolj
samostojni pri sistemati¢nem preiskovanju. Nekateri u¢enci
devetega razreda so si pri reSevanju problemske situacije
pomagali z znanjem o vzorcih.

Moznosti za razSiritev * Katero naravno Stevilo od 1 do 100 lahko zapiSemo kot

problema* vsoto zaporednih naravnih Stevil na najve¢ nacinov?

* Razvrsti naravna Stevila od 1 do 100 od tistega, ki ga lahko
zapiSemo kot vsoto zaporednih naravnih Stevil na najve¢
moznih nacinov, do tistega, ki ga ne moremo zapisati kot
vsoto zaporednih naravnih Stevil.

* PoiSci Stevila, ki jih lahko zapiSemo kot vsoto zaporednih
naravnih Stevil na 10 moznih nacinov.




lzvedba v razredu
Uvod

Stevilo 5 lahko zapiemo kot vsoto dveh zaporednih naravnih Stevil: 5 = 2 + 3.
Stevilo 6 lahko zapiemo kot vsoto treh zaporednih naravnih Stevil: 6 = 1+ 2 + 3.
Stevilo 15 lahko zapiemo kot vsoto dveh, treh ali petih zaporednih naravnih Stevil:
156=7+8

15=4+5+6

15=1+2+3+4+5.

Ali obstaja kaksno pravilo - katera Stevila lahko zapiSemo kot vsoto na vec¢ nadinov? Na koliko
nacinov?

Pred opisani izziv sem postavila u¢ence devetega razreda, ki obiskujejo pri matematiki tretjo
raven zahtevnosti, ter skupino u¢encev sedmega razreda, ki obiskujejo izbirni predmet Mate-
matic¢na delavnica.

ReSevanje problema

Obema skupinama se je problem zdel zanimiv; niso vnaprej videli, kakSna je reSitev, kar jih
je pritegnilo k ugotavljanju zakonitosti, po drugi strani pa se jim izziv ni zdel preteZzek. UCenci
razlicnih matemati¢nih sposobnosti so zaceli ugotavljati, kaksno (Ce sploh) je pravilo. Nalogo
so reSevali v dvojicah, ki so bile doloCene skladno s sedeZznim redom ucencev.

ResSevanje problema v sedmem razredu

Ucéenci sedmega razreda so v ¢asu reSevanja problemske situacije obravnavali uéni sklop
Veckratniki in delitelji naravnih Stevil. Obravnavani uéni sklop jih ni usmeril k reSevanju pro-
blemske situacije. Naloge so se (vsi) lotili na tak nadin: izpisali so naravna Stevila od 1 do 20
(nekateri ve&, drugi manj) ter za vsako Stevilo posebej ugotavljali, na koliko nacinov ga lahko
zapiSemo kot vsoto zaporednih naravnih Stevil. Njihove ugotovitve prikazuje preglednica 2.

Preglednica 1: Na koliko nacinov lahko dano $tevilo zapis§emo kot vsoto zaporednih naravnih Stevil

Stevilo Vsote
1 /

/
1+2

2+3

1+2+3

N | O oW N
~

3+4

o)
~




Stevilo Vsote

9 4+5,2+3+4

10 1+2+3+4

1 5+6

12 3+4+5

13 6+7

14 2+3+4+5

15 7+84+56+6,1+2+3+4+5H
16 /

17 8+9

18 b+6+7,3+t4+5+6
19 9+ 10

20 2+3+4+5+6

Nato so si ogledali svoje tabele oz. zapiske ter postavili domneve:

Kot vsoto dveh zaporednih naravnih Stevil lahko zapiSemo vsa liha Stevila, razen
1.

Kot vsoto treh zaporednih naravnih Stevil lahko zapiSemo vse veckratnike Stevila
3, razen 3.

Kot vsoto petih zaporednih naravnih Stevil lahko verjetno zapiSemo veckratnike
Stevila b, razen 5 in 10.

Ugotovili so tudi pravilo, kako poiS¢emo ustrezne seStevance, npr:

Ce Zelimo 15 zapisati kot vsoto dveh zaporednih naravnih $tevil, ga delimo z 2.
Dobimo 7,5. Prvo Stevilo bo 7, drugo 8.

Ce zelimo 15 zapisati kot vsoto treh zaporednih naravnih $tevil, ga delimo s 3.
Dobimo b. Srednje Stevilo bo b. Nato zapiSemo njegovega predhodnika in nje-
govega naslednika.

Ce Zelimo 15 zapisati kot vsoto petih zaporednih naravnih $tevil, ga delimo s 5.
Dobimo 3. To je srednje Stevilo v nizu petih zaporednih naravnih Steuvil.

Resevanje problema v devetem razredu

Ucenci devetega razreda so izziv dobili po obravnavi u¢nega sklopa Enacbe, natancneje po
reSevanju Stevilskih problemov z enacbami. Ceprav niso bili na noben nadin spodbuijeni k re-
Sevanju problemske naloge z enacbami, jih je precej reSevalo problem prav s pomodcjo enadb.
Vsi ti so se reSevanja problema lotili sistemati¢no ( 7. nacin):

Ce seStejemo dve zaporedni naravni Stevili, je dobljena vsota x + x + 1 =2x +

1 (liha Stevila);




. Ce seStejemo tri zaporedna naravna Stevila, je vsota oblke x + (x + 1)+ (x + 2)
= 3x + 3 =3(x + 1); veckratniki Stevila 3;

. Ce seStejemo Stiri zaporedna naravna Stevila, je dobliena vsota oblike x + (x + 1)
+t(x+2)+(x+3)=4x+6=4x+4+2=4(x+ 1)+ 2; veCkratniki Stevila 4,
povecani za 2;

. Ce sestejemo pet zaporednih naravnih Stevil, je dobljena vsota oblike x + (x + 1)
+(x+2)+(x+3)+(x+4)=5bx+ 10=5(x + 2); veCkratniki Stevila b;

J na enak nacin za vsoto Sestih zaporednih naravnih Stevil dobimo 6x + 15 = 6x
+ 12 + 3 =06(x + 2) + 3; veckratniki Stevila 6, povecani za 3;

. in za vsoto sedmih zaporednih naravnih Stevil 7x + 21 = 7(x + 3); veckratniki
Stevila 7.

Drugi ucenci (2. nacin) so takoj ugotovili, da lahko vsa liha Stevila zapiSsemo kot vsoto dveh
zaporednih Stevil.

Nato so sistematic¢no raziskali, katere mozne vsote lahko dobimo z izbiro treh zaporednih na-
ravnih Stevil:

1+2+3=6
2+3+4=9
3+4+5=12
4+65+6=16
5+6+7=18
itd.

Pri tem so ugotovili:

. vsaka naslednja vsota je od prejsnje vecja ravno za 3, kar so pojasnili z utemelji-
tvijo: vsako novo vsoto dobimo tako, da iz prejSnje vsote odstranimo najmanjSe
Stevilo in dodamo Stevilo, ki je za 1 vecje od prejSnjega najvecjega Stevila. Ti dve
Stevili se med seboj vedno razlikujeta ravno za 3;

. vse dobljene vsote so veckratniki Stevila 3.

Na enak nacin so sistemati¢no odkrivali vsote 4 zaporednih naravnih Stevil:
1+2+3+4=10

2+3+4+5=14

3+4+5+6=18

4+5+6+7=22

itd.

in ugotovili: vsaka naslednja vsota je od prejSnje vsakokrat vecja ravno za 4, in pojasnili, zakaj.

Na enak nacin so iskali vsoto petih zaporednih Stevil. Ugotovili so, da je vedno veckratnik Ste-
vila b, in po istem postopku so ugotavljali pravilo za vsoto 6 in 7 naravnih Stevil.

Zaporedne vsote in domneve, ki so jih postavili uCenci ob opazovanju dobljenih vsot, prikazuje
preglednica 2.



Preglednica 2:

§t§vilo s, s, s, s, s, S, Domneva
sestevancev

2 3 5 7 9 " 13 Liha Stevila

3 6 9 12 15 18 21 Veckratniki 3
4 10 14 18 22 26 30

5 5 10 15 20 25 30 Veckratniki b
6 21 27 33 39 45 51

7 28 35 42 49 56 63 Veckratniki 7

Nekateri u¢enci so opazovali vzorce po vrstah (npr. pri stirih seStevancih zaporedje 10, 14, 18,
22,26, 30) in na podlagi tega skusali najti splo$ni ¢len vsote z danim Stevilom seStevancev.

Primerjava najdenih Stevil

Ker sta se v devetem razredu pojavila dva razliéna nacina iskanja resitev, smo ju primerjali.
Primerjavo prikazuje preglednica 3.

Preglednica 3: Primerjava resitev, najdenih po 1.in 2. naginu

Stevilo Zaporedje vsot s, Opis

seStevancev | (2. nadin) (1. nacin)

2 3.56,7,9,11,13, .. 2n+1 Liha Stevila

3 6,9, 12, 15,18, 21, .. 3n+3 Veckratniki 3

4 10, 14,18, 22, 26, 30, ... 4n+6 Veckratniki 4, povecani za 2
5 5,10, 15, 20, 25, 30, .. 5n+ 10 Veckratniki b

6 21,27,33,39,45,51, .. 6n+ 15 Veckratniki 6, povecani za 3
7 28,35,42,49,56,63, .. 7n+21 Veckratniki 7

S primerjavo obeh nadinov reSevanja je vsem ucencem uspelo dologiti splosni ¢len zaporedia
vsot.

Sklep

Ponujena problemska situacija je zelo enostavna za izvedbo; ne zahteva nobenih posebnih
ucnih pripomockov, nobene tehnologije in tudi ne posebnega predznanja uCenceyv. lzvedemo
jo lahko kot del katere koli uéne ure in zanjo ne porabimo posebno veliko asa. Pa vendar se je
izkazalo, da je naloga kljub enostavnosti dosegla velik uinek - in to z ve¢ vidikov:

. motivacijski vidik: u¢enci (sedmega in devetega razreda) so nalogo vzeli kot izziv,
za katerega ne potrebuje$ posebnega matemati¢nega predznanja;

. sistematicno iskanje reSitev: ucenci so zeleli ¢im hitreje priti do reSitve, zato so
se samoiniciativno lotili sistematicnega iskanja resitev, preglednega zapisovanja
delnih ugotovitev ipd.;




. diferenciacija: naloga je bila primerna za u¢ence razlicnih matemati¢nih sposob-
nosti. Vsak od ucencev je priSel do ugotovitev in bil zaradi tega na neki nacin
uspesen in zadovoljen;

. dosezenost ciljev: zadani cilji so bili dosezeni.

Zanimiva se mi je zdela tudi primerjava med reSevanjem problemske naloge v sedmem in
devetem razredu, pri kateri se je pokazalo, da:

. so ucenci sedmega razreda bistveno manj obremenjeni z matematiko kot u¢en-
ci devetega razreda;

J obravnavana snov u¢ence nevede in nehote usmerja k reSevanju nalog: ve¢ zna-
nja sicer pomeni na eni strani ve¢jo mod, na drugi pa lahko tudi ve¢jo negotovost
in vegjo »ukaluplienost«.

Te se najlaZje reSimo prav z reSevanjem problemskih nalog in nalog, povezanih z Zivljenjskimi
situacijami, ki jim prenovljeni uéni nacrt namenja precej$njo pozornost. Ce uditelji uéence na-
vajamo na reSevanje problemov, na sistematic¢no iskanje resitev, na opazovanje vzorcey, iska-
nje posplositev, ima naSe delo gotovo ucinek, pa Ceprav se morda pokaze na daljSi rok. Tudi to
se je potrdilo pri primerjavi med sedmim in devetim razredom: devetoSolci so pokazali vecjo
sistemati¢nost, postavljali so boljSa raziskovalna vprasanja, pri iskanju resitev pa so si (nekateri
od njih) pomagali z znanjem o vzorcih.

Pri ucni uri mi je bil zelo vSe¢ sklepni del. Ko smo strnili razliéne nadine razmisljanja ucencey,
njihove razlicne ugotovitve in jih pogledali z razli¢nih vidikov, smo uvideli celoto. Skupno celo-
to, ki so jo prispevali vsi uCenci: tako tisti z manj kot tisti z ve€ matematicnega znanja.

Literatura in viri
7 Kmetic, S. (2013). Problemske naloge. Interno gradivo.

2 Summing Consecutive Numbers. NRICH Enriching mathematics. Dostopno na:
htto://nrich.maths.org/507 (15. 3. 2013).

3 Zakelj, A. idr. (2011). Program osnovna Sola. Matematika. Ucni nacrt. Ljubljana:
Ministrstvo za Solstvo in sport, Zavod RS za Solstvo. Dostopno na: http.//www.
mss.gov.si/fileadmin/mss.gov.si/pageuploads/podrocje/0s/prenovijeni_UN,/
UN_matematika.pdf (1. 12. 20717).



2.3.10 Kvadrati na geoploSci
Katja Kmetec, Osnovna sola Brinje, Grosuplje
Avtor Katja Kmetec
Sola Osnovna Sola Brinje, Grosuplje
Ucna tema Geometrija, Druge vsebine
Ucni sklop Pjtago__rov _izrek, Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi
situacijami
Razred 8. (3. raven zahtevnosti)

Potreben cas za
izpeljavo

skupno 1 ura (vendar vpeto v 5-urni dan dejavnosti)

Ucni cilji
(vsebinski, procesni)

Ucenci/ucenke:

* raziskujejo, razumejo in povezujejo znanja razliénih
matematiénih vsebin,

 uporabljajo Pitagorov izrek pri reSevanju matematicnih
problemov.

Standardi

Ucenec/ucenka:

* uporablja formule ravninske geometrije pri reSevanju problemov,

* prepozna odnose med koli¢inami in jih uporablja v problemskih
situacijah.

Oblike in metode dela

¢ delo v skupinah

Didaktiéni pripomocki,
uéna in informacijska
tehnologija

¢ geoplosce in elastike,
* ucni listi

Potrebno predznanje

e Pitagorov izrek

Dejavnosti uéencev

* iskanje kvadratov, katerih plos¢ina je naravno Stevilo do 30, na
geoplosci (brez poznavanja Pitagorovega izreka);

¢ samostojno odkrivanje Pitagorovega izreka (odkrivanje, kaj velja
za kvadrate, ki jih konstruiramo nad stranicami pravokotnega
trikotnika, Pitagorov izrek; raCunanje neznane stranice v
pravokotnem trikotniku; racunanje poljubne stranice ali kvadrata
nad stranico v pravokotnem trikotniku);

* ponovno iskanje kvadratov, katerih ploScina je naravno Stevilo
do 30, na geoplos¢i

Faze uénega procesa

1. Uvod

2. ReSevanje problemske naloge brez ustreznega predznanja

3. Samostojno odkrivanje Pitagorovega izreka v okviru
»pitagorejske Sole« (medpredmetna povezava z matematiko,
zgodovino in glasbeno vzgojo)

4. Ponovno reSevanje problemske naloge, tokrat z ustreznim
predznanjem

5. Primerjava najdenih reSitev

6. Preverjanje pridoblienega znanja

Problemské




Refleksija (z vidika
ucitelja, u¢enca)

Ucenci so se naloge lotili z zanimanjem in s ciliem, da najdejo vse

iskane kvadrate. Pri tem se je izkazalo:

* da so u€enci vajeni kvadratov v obicajni legi;

* da tezko najdejo kvadrate, katerih stranica ne poteka Cez tocke
na geoplosdi;

* ko so ucenci videli, kako lahko pri reSevanju problema uporabijo
Pitagorov izrek, so se reSevanja problema samoiniciativno lotili
zelo sistemati¢no.

Opombe, dodatna
opazanja, posebnosti

Idejo za problemsko nalogo sem dobila na splethem naslovu
Sekewey Squares: http;//www.teachmaths-inthinking.co.uk/
activities/skewey-squares.htm.

Moznosti za razsiritev
problema*

* iskanje kvadratov, katerih plo3¢ina je naravno Stevilo, manjSe ali
enako 100;
* iskanje kvadratov, katerih ploS¢ina je poljubno naravno Stevilo.

Domace delo*

Izziv: Kako bi na Stevilski premici upodobili naslednja Stevila: ﬁ

J5 VB 13417

Prilagoditve za uéence z
ucénimi tezavami*

Ucenci odkrijejo manj kvadratov.

Uvod

V okviru dneva dejavnosti so se u¢enci za pet Solskih ur preselili v pravo pitagorejsko Solo ter
v njej med upostevanjem strogih pitagorejskin nacel povezovali in uporabljali svoje znanje
matematike, zgodovine in glasbe, predvsem pa samostojno odkrivali Pitagorov izrek.

Eden izmed problemov, ki so ga morali razresiti, je bil ta:

Na sliki sta prikazana dva primera, kako smo ogradili kvadratno zemljisce, katerega ploSci-

na je naravno Stevilo!
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|deja iz spletne strani: TeachMaths in Thinking, slike in izvedba naloge v razredu: Katja Kmetec.



Problem so ucenci reSevali dvakrat; prvi¢ ob vstopu v pitagorejsko Solo, ko Se niso slidali za
Pitagorov izrek. Drugic¢ pa ob koncu Solanja v tej Soli, tokrat opremljeni z ustreznim znanjem in
razumevanjem Pitagorovega izreka.

lzvedba v razredu
Resevanje problemske naloge brez znanja Pitagovorega izreka

Ucenci so reSevali opisano problemsko nalogo v skupinah. V vsaki skupini so bili Stirje ucenci.
Pri reSevanju so si lahko pomagali z geoploSCo in s priloZzenimi u¢nimi listi. Vse skupine so
ogradile kvadrate, prikazane na sliki 1.
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Slika 1: Najdeni kvadrati pred obravnavo Pitagorovega izreka.

Kot je razvidno, so ogradili kvadrate, katerih stranica je naravno Stevilo.

Ueéno boljSi ucenci so nasli Se kvadrate, katerih stranica je veckratnik Stevila J2 (slika 2).

Slika 2: Najdeni kvadrati pred obravnavo Pitagorovega izreka - uéno boljsi uéenci.




Slika 3: Pojasnitev, kako vemo, da so plo3¢ine sivin kvadratov naravna Stevila.

»Osenceni kvadrat ima ploscino 4 kvadratne enote. Vecji kvadrat ima dvakrat vecjo
ploscino, toref ima ploscino 8 kvadratnih enot.«

Drugih kvadratov (katerih plosc¢ina bi bila naravno Stevilo, manjSe od 30) u¢enci niso nasli.
Prepri¢ani so bili, da jih dejansko ni ve&. Vse najdene kvadrate smo zapisali v preglednico na
posebnem plakatu, ki je bil izobesen v »pitagorejski Soli« do konca dneva dejavnosti.

Samostojno odkrivanje Pitagorovega izreka

Ucenci so nato s pomocjo ucénih listov, na katerih so bile usmeritve, samostojno odkrivali Pita-
gorov izrek. V okviru tega so sami odkrili:

. kak3na je povezava med ploS¢inami kvadratov, ki jih konstruiramo nad stranica-
mi pravokotnega trikotnika,

. kak3na je povezava med stranicami pravokotnega trikotnika,

. da Pitagorov izrek velja samo za pravokotne trikotnike.

Naredili so nekaj primerov, pri katerih so morali bodisi izraCunati manjkajoCo stranico pravokot-
nega trikotnika oz. ploS¢ino kvadrata nad stranico pravokotnega trikotnika.

Resili so tudi naslednjo nalogo: na spodniji sliki (slika 4) je ostanek kvadrata. KolikSna je bila
njegova ploscina?

Slika 4: Ostanek kvadrata. Kolikina je bila njegova prvotna plosc¢ina?

Ucenci so nalogo resili brez posebnih teZav; konstruirali so pravokotni trikotnik, katerega hipo-
tenuza je stranica kvadrata (slika b).



Slika b: Konstrukcija pravokotnega trikotnika

Z upoStevanjem Pitagorovega izreka so ugotovili, da je bila ploS&ina prvotnega kvadrata

9e’+4e?2=13¢e%

Ponovno reSevanje problemske naloge, tokrat z ustreznim predznanjem

PrejSnja naloga je bila dejansko nekak$en namig u¢encem v smislu: obstajajo torej tudi kva-
drati, katerih plosc¢ina je naravno Stevilo, manj$e od 30, a njihova stranica ni naravno Stevilo niti
ni veckratnik /2. Kako torej poiskati vse takdne kvadrate? Koliko jih sploh je?

Ucenci so se problemske naloge lotili najprej z nakljuénim iskanjem kvadratov, ki ustrezajo
danemu kriteriju. Nato so se iskanja lotili sistemati¢no: preiskali so, katera naravna Stevila do
30 dobimo kot vsoto dveh naravnih Stevil, ki sta obe popolna kvadrata:

1+4,1+9,1+16,1+254+9,4+16,4+25 9+ 16.

Na ta nacin so nato brez tezav nasli iskane kvadrate (slika 6).

Slika 6: Najdeni kvadrati po obravnavi Pitagorovega izreka.




Kvadrat, oznacen s sivo barvo, ima plos¢ino 25 kvadratnih enot (skladni kvadrat so nasli ze
prej).

Primerjava najdenih reSitev

Ucenci so dopolnili plakat in primerjali, koliko kvadratov so nasli sprva, koliko pa ob koncu.
Sprva so nasli kvadrate s stranicami 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, b cm, torej kvadrate, katerih stra-
nice so naravna Stevila. U&enci z bolj§im znanjem so nasli tudi kvadrate s stranicami J2cm,
272 cm, 3V2 cm, torej kvadrate, katerih stranice so vecCkratniki Stevila V2. Po obravnavi pa so
vsi uGenci nadli tudi kvadrate s stranicami v6 cm, ¥10 ecm, V13 cm, V17 cm, ¥/20 cm, v/26 cm

inv29 cm.

Sklep

Problemska naloga se mi je zdela zanimiva; ravno prav tezka, da pritegne ucence, hkrati pa
dovolj enostavna, da se je ucenci ne ustrasijo in se je lotijo z zanimanjem in veseljem. V pouk
bi jo lahko vkljugila na razlicne nacine (kot uvod v Pitagorov izrek, samo po obravnavi Pita-
gorovega izreka, pri obravnavi iracionalnih Stevil ...). Za opisani nac¢in sem se odlodila iz vec
razlogov:

. Z namenom opazovati razliko med prvotnim in drugotnim iskanjem kvadratov
na geoplosci;

. zanimalo me je, ali bodo ucenci opazili povezavo med Pitagorovim izrekom in
dano nalogo;

. videti sem Zelela, kako se bodo uéenci lotili naloge, koliko resitev bodo nasli, kako
Jih bodo iskali.

Zato sem nalogo namenoma zastavila v obliki problema. Stevilo najdenih kvadratov pred
obravnavo Pitagorovega izreka in po njej me ni presenetilo, razveselilo pa me je, ko sem videla,
kako sistematic¢no so se uéenci lotili iskanja kvadratov. Po pregledu izpolnjene preglednice 1
menim, da so bili zastavljeni cilji doseZeni. Nalogo bom z veseljem uporabila in nadgradila pri
obravnauvi, kako na Stevilski premici ponazorimo korene nekaterih Stevil.

Priloga
—

Ue&ni list 1: Problem kvadrati



2.311 Koza

Marija Magdic, Osnovna Sola Turnisce

Problemsk® B! ge

Avtor Marija Magdic

Sola Osnovna 3ola Turnis¢e

Uéna tema Matematicni problemi in problemi z Zivljenjsko situacijo
Uéni sklop Krog - utrjevanje

Razred 9.

Potreben &as za 20 minut

izpeljavo

Uc¢ni cilji Ucenci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* reSijo besedilne naloge v povezavi s krogom,
 uporabljajo geometrijsko znanje za reSevanje zivljenjskih
problemov.

Standardi

Ucenec/ucenka:

* uporablja formule ravninske in prostorske geometrije pri
reSevanju problemov,

* pri reSevanju besedilnih nalog uporablja bralne strategije in
besedilno nalogo opiSe z matematiénim jezikom,

* Zivlienjske situacije prikaze z modeli,

 uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega
Zivlienja.

Oblike in metode dela

¢ individualna oblika dela

Didaktiéni pripomocki,
uéna in informacijska
tehnologija

e ucni list

Potrebno predznanje

¢ ploScina kroga in njegovih delov

Dejavnosti uéencev

* reSevanje problema

Faze uénega procesa

* reSevanje problema,
e analiza reSevanja

Uvod

Del matemati¢ne ure so uCenci za ponavljanje in utrjevanje namenili reSevanju problema z
Zivljenjsko situacijo. Glede na to, da gre za devetoSolce (v uéni skupini u¢no zmoznejsih ucen-
cev), ki so znanje o krogu in njegovih delih spoznali Ze v osmem razredu in to znanje Ze obvla-
dajo, jim za samo reSevanje nisem dala posebnih navodil.
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ReSevanje problema

Ucencem sem razdelila ucni list s problemsko nalogo.

ReSi nalogo.

Koza je privezana na 6-metrsko vrv, ki je pritrjena na zunanji vogal hleva. Hlev je 5 m dolg
in 4 m Sirok. Okoli hleva je trava.

a) KolikSna je povrsina travnika, na katerem se lahko
pase koza?

b) ZapiSi izraz za izraun povrsine travnika.

Nalogo so reSevali individualno, sama pa sem spremljala njihovo delo. Naloga se jim je zdela
zabavna, pritegnila jih je in lotili so se je zavzeto.

Najprej so si narisali skico. Velika vecina kar v merilu: pravokotnik, nato pa Se kroZnico s sredi-
S¢em v ogliScu pravokotnika.

Glede na besedilo jim ni bilo teZzko ugotoviti, da gre za ploS¢ino. Tretjina uéencev je najpre;
izracunala plos$cino pravokotnika (povrsino hleva), verjetno brez posebnega razmisljanja. Sami
so hitro ugotovili, da jim to ne pomaga pri reSitvi in da bo treba poiskati drugo pot. Drugi so se
naloge lotili bolj premisljeno.

V nadaljevanju so ugotovili, da je najvediji del travnika ki ga koza lahko popase, enaka ploScini
kroZznega izseka. Ker se niso spomnili formule za plos&ino kroznega izseka, me je eden izmed
uCencev prosil, Ce jim jo lahko povem. Povedala sem jim, da &e se ne spomnijo formule, naj si
pomagajo kako drugace.

v . vy ., 3 o . . .
IzraGunali so ploscino kroga s polmerom 6 c¢cm, nato pa Se Zte ploScine. Prvi korak reSevanja

je prikazan na spodniji sliki.

Slika 1: Prvi korak reSevanja, kjer ni domislien del travnika za hlevom in je na skici narisan napacno. (vir:
lasten)

Nekoliko ve& razmisljanja je bilo treba za izradun povrsine preostalega dela travnika.

Nekaj ucencev je tukaj naletelo na tezave. Ena izmed ucenk je povrsino travnika za hlevom
dologila tako, da je izracunala plo3¢ino dveh kvadratov (eden s stranico 1 m, drugi s stranico



2 m), nekateri so ta del travnika kar izpustili. Tem sem pomagala z namigom, da naj razmislijo,
kie se koza lahko pase za hlevom, ko pride do vogala, in naj to nariSejo na skici. To jim je po-
magalo, da so ugotovili, da je povrSina za hlevom enaka &etrtini kroga.

V nadaljevanju je reSevanje potekalo tekoce.

Slika 2: Ugenec je v skico zapisal tudi delne reditve. (avtor izdelka: ucenec 9. razreda)

1

LT o2 A e
T)*:I;! G* j/f\:"" bYi2N ?s Sk
j,;:‘ S PLE 5@ S AN s 5/1;,...
/;w-ff»/soh 4m495(m i .,/25¢
//w-:f 113,04 firz% AL56 fir 20,785
’f‘*“‘ =8k, Wm Mgz 5//1:»-.

284 FES 0795
§F05-"

Vlora dalhe ponon 88,705 " bavnika.

Slika 3: Primer reene naloge ucenca. (avtor izdelka: ucenec 9. razreda)

Ob koncu reSevanja so u¢enci zapisali Se izraz za izraSun povrsine travnika.

p=3p 4t pHtp
47T g

Ker gre za skupino u¢no zmoznejSih uéencey, jim ta del ni povzrodal tezav in so ga samostoj-
no zapisali.
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Refleksija

Ob koncu dela smo se pogovorili o nalogi. Povedali so:

Naloga ni bila tezka, treba je bilo narisati dobro skico in si znati situacijo predstav-
ljati.
Tisti, ki so se naloge lotili z raCunanjem povrsine hleva, so povedali, da so v pr-

vem hipu mislili, da jo bodo potrebovali, in so jo samodejno izracunali. VV nadalje-
vanju pa so ugotovili, da te plos&ine ne potrebujejo.

Ce si nisi dobro predstavijal situacije, si pozabil na del za hlevom.
Naloga je bila zanimiva.

Hlev bi bil lahko ograjen in bi se koza lahko pasla kjer koli.

Take vrste nalog ucence pritegnejo in jih motivirajo za delo, kar se e izkazalo tudi pri dana-
Snjem delu. Menim, da so dosegli zastavljene cilje. Ve€ina ucencev je nalogo reSila samostoj-
no, znasli so se v novi situaciji, nekaj pa jih je potrebovalo manjSo pomod, da so prisli do resi-
tve. Glede na sestavo skupine bi pri¢akovala popolno samostojnost pri reSevanju. Ta se prav
gotovo poveduje ob veckratnem vnaSanju problemskih situacij v pouk, saj ob tem pridobivajo
izkuSnje z razlicnimi pristopi k reSevanju, hkrati pa ponavljajo in utrjujejo matemati¢na znanja.

Literatura in viri
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Nabor problemskih nalog. Interno gradivo PRS (10. 1. 2013).

Zakelj, A. idr. (2011). Program osnovna Sola. Matematika. Ucni nacrt. Ljubljana:
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2.3.12 Vsota zaporednih naravnih Stevil
Ana Kodelja, Osnovna Sola Kanal

Avtor Ana Kodelja
Sola Osnovna Sola Kanal
Uc¢na tema Linearne enacbe z eno neznanko
Ucni sklop Matemati¢ni problemi in problemi z Zivijenjskimi situacijami
Razred 9.
Potreben c¢as za 30 minut
izpeljavo
Ueéni cilji Ucenci/ucenke:
(vsebinski, procesni) * resijo odprti problem,
¢ razClenijo problemsko situacijo in postavijo raziskovalna
vprasanja,

* zapiSejo enacbo, s pomocjo katere pois&ejo resitev,
e analizirajo reditve.

Standardi Ucenec/ucenka:

* opiSe problemsko situacijo z enacbo in jo resi,

 uporablja bralne strategije in nalogo opiSe z matematicnim
jezikom,

¢ uporablja matematiko pri reSevanju problemov.

Oblike in metode dela ¢ individualna

Potrebno predznanje UcCenec/ucenka:
* zna zapisati in resiti enacbo,
* pozna pravila za deljivost.

Dejavnosti uéencev * samostojno reSevanje naloge

Faze uénega procesa ¢ uporaba znanja

Refleksija (z vidika Ugitelj: Ali je naloga postavljena tako, da doseZem Zeleni cilj?;
udéitelja, uéenca) U&enec: Kaj sem novega spoznal, kje bom lahko uporabil?

Primer problemske naloge

Katera zaporedna naravna Stevila imajo vsoto 1717

Nalogo so reSevali uCenci devetega razreda, ki obiskujejo pouk na najvi§ji ravni zahtevnosti.
Poucujem jih drugo leto, doslej se s problemskimi nalogami pri pouku matematike Se niso
sre¢ali. Nalogo sem nasla v stari zbirki nalog (JoZe Zabkar, Vaje in naloge iz matematike za VI
razred osnovne Sole, DZS, Ljubljana, 1971). Zanimalo me je, kako se bodo uc¢enci lotili reSeva-
nja, saj naloga ne doloca, koliko zaporednih naravnih Stevil iS¢emo. Za to skupino ucencev je
znadilno, da so na splo$no zelo motivirani za delo. Tudi v tem primeru je bilo tako. Se posebe;j
se je dvignilo zanimanje za nalogo, ko so ugotovili, da naloga nima ene same resitve.

V nadaljevanju bom opisala, kako je potekalo reSevanje naloge.




Resevanje naloge

Ucenci so nalogo reSevali individualno, vendar je med njimi prihajalo da interakcij, ker so neka-
teri precej razmisljali na glas. Tako, da smo nekaj ¢asa reSevali tudi skupaj.

Vprasanja ucencev: Koliko zaporednih naravnih Stevil isCemo?
Nekaj u¢encev se je zadovoljilo z resitvijo, da gre za Stevili 85 in 86, kar so resili s sklepanjem.

Resitev: 7o sta Stevili 85 in 86.

Pri vecini se je takoj postavilo vprasanje, ali je to edina moznost. Na tej tocki sem jih prepustila
raziskovanju. Zahtevala sem le, da pri reSevanju uporabljajo algebrske zapise in enacbe.

Vsi uéenci so nato preizkusali, a/f obstajajo tri zaporedna naravna Stevila, katerih vsota je
171.

Resitev so iskali samostojno, pomagali so si z enacho.

Postopek resSevanja:

1. Stevilo: x
2. Stevilo: x - 1
3. Stevilo: x + 1

EnaCba:x+x-1+x+1=171
x=171/.3
x=5b7

ResSitev: Ta tri Stevila so 66, 57 in 58.

Ob reSevanju te enacbe je eden izmed uéencev na glas pomislil:
»Ker je 171 deljivo tudi z 9, bi lahko obstajalo 9 takih stevil.«

Drugi ucenci so zaceli razpravljati, ali je to mogoce. Izracunali so koli¢nik 171 : 9 = 19. Ugoto-
vili so, da je Stevilo 19 dovol] veliko, da obstajajo Se preostala Stevila.

Resitev so poiskali po vzorcu od pre;:

Resitev: Ta stevilaso 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 25.
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Slika 1: Zapiski u¢enca. (avtor izdelka: ucenec 9. razreda)

Na tej tocki sem udence spet pozvala, naj samostojno razmisljajo naprej in poskusijo priti do
vseh resitev. ReSevali so individualno. Vedina jih je nadaljevala z vpraSanjem, ali obstajajo Stiri
taka Stevila. Ponovno so si pomagali z enacbo, reSevanje pa je pokazalo, da nima cele resitve.
Tako so ugotovili, da taka resitev ne obstaja.

ReSevanje so nadaljevali doma. Prosila sem jih, da zapiSejo nova raziskovalna vprasanja, s
pomocjo katerih bodo prisli do drugih reSitev. Izkazalo se je, da nekateri niso nasli ve¢ nobe-
ne resitve, kar je bilo zame pri¢akovano, saj je po mojem mnenju ta naloga kar zahtevna za
reSevanje.
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Slika 2: Primer resitve. (avtor izdelka: u¢enec 9. razreda)

Navajamo Se nekaj vpraSanj ucencev:

. Ali lahko Stevilo 171 zapisemo kot vsoto 19 (57) naravnih Stevil?
VpraSanje je nastalo na osnovi deliteljev Stevila 1/71.Tiso 1,3, 9, 19, 57, 171.

Odgovor: Resitev ne obstaja, saj bi v prvem primeru potrebovali 10 »narav-
nih predhodnikov« Stevila 9 oziroma 56 »naravnih predhodnikov« Stevila 5.

. Kako ugotoviti, katere mozZnosti se imamo?
Pozvala sem jih, naj pregledajo postopke resevanja, ki smo jih doslej uporabili.
To smo opravili skupaj in ugotovili, da ni drugih resitev.
Za liho Stevilo seStevancev smo ugotovili, da mora biti njihovo Stevilo delitelj 171,
kar smo Ze raziskali. Za sodo Stevilo seStevancev pa smo zapisali enadbe in pre-
verili, ali je resitev lahko naravno Stevilo.
Sklep: Po analizidomacih nalog so prisli ucenci do sklepa, da obstajajo tri
resitve, ki smo jih Ze navedl.

Refleksija

Ob tej nalogi sem prvi¢ namerno spremljala, kako se bodo ucenci lotili reSevanja problemske
naloge. Res je, da so jo reSevali u¢no najbolj zmozni ucenci (v skupini je 13 ucencev), zato
sem pri¢akovala, da bodo znali samostojno postaviti vsaj kakSno vpraSanje. Ker pa so tako na-
logo reSevali prvi¢, sem dopustila, da so vpraSanja postavljali naglas, nato pa so individualno
iskali reSitve. Moram jih pohvaliti, ker so bili vsi zelo zavzeti.

Menim, da je treba pri pouku iskati primerne trenutke, ko lahko u¢encem damo njihovim
zmoznostim primerno problemsko nalogo. Tako jih bomo spodbuijali k samostojnemu razmi-




Sljanju in raziskovanju tudi na matematinem podrocju. Preden se tega lotimo, pa mora biti
med udencem in uditeliem ter med ucenci vzpostavljena primerna stopnja razumevanja in
spostovanja. Tako bomo zagotovili, da ne bo pravilno in napacno reSenih nalog oz. pravilnih in
napacnih vprasanj. Uence pri tem naucimo, da so vpraSanja lahko le dobra ali manj dobra,
nikakor pa ne pravilna in napa¢na. Naj bo opisana naloga $e komu v spodbudo.

Literatura in viri
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Vzorci







3.1 Vzorci
Dr. Alenka Lipovec, Pedagoska fakulteta Maribor

Prepoznavanje in nadaljevanje vzorca je pomemben proces predalgebrskega razmisljanja in
kot tak predstavlja osnovo novih pristopov k algebri, ki se pojavlja v ucnih nacrtih za mate-
matiko v vedini drZav. Preprost primer rastoCega vzorca, ki je uporaben za mlajSe Solarje, so
»Sotori« iz vzigalic A AA AAAA. Otrokom bo pomagal pri odkrivanju relacije »podvojitve,
druge mozZnosti za »pomnoZi z dve«.

3.1.1 Velike ideje

Navedimo jedrne ideje tega podrodja.

. Vzorci se redno pojavljajo v matematiki. Vzorce najdemo v konkretnih fiziénih ali
geometrijskih situacijah, pa tudi v aritmetiki.

. Isti vzorec lahko najdemo v razli¢nih pojavnih oblikah.

. Vzorce lahko prepoznamo, nadaljujemo in na podlagi njih izpeljujemo posplosi-
tve na verbalni ali simbolni ravni.

. Simbolizem, posebej simbolizem enadb in spremenljivk, se uporablja za izraza-
nje posplositev.

Vertikalna u¢na pot razvoja vzorcev se razteza od ponavljajoCih se vzorcev preko rastoCih do
zaporedij Stevil in funkci.

3.1.2 PonavljajocCi se vzorci

PonavljajoCe vzorce lahko za&nejo otroci preiskovati Ze v vrtcu. Uporabljali bomo naslednje
termine. Gradnik vzorca je tisti del vzorca, ki se ponavlja. Sestavljen je iz najmanj dveh e/e-
mentov. Primer: krog-kvadrat-trikotnik (gradnik), krog-kvadrat-trikotnik (gradnik), krog (element
gradnika)-kvadrat (element gradnika)-trikotnik (element gradnika). Za lazje in hitrejSe branje
vzorcev elemente gradnika lahko nadomestimo s &rkami. Tako bi zgoraj naveden primer za-
pisali takole: ABC, ABC, ABC ... Zapis ABC bomo imenovali shema vzorca. |zrazov gradnik,
element in shema vzorca ne uporabliamo pred otroki in jih od otrok ne zahtevamo. Namesto
gradnik bomo rekli nekay, kar se ponavlja, ali de/, ki se ponavlja, namesto element pa bomo
poimenovali konkretni predmet, zvok, gib, sliko, simbol ....; shemo poimenujemo npr. zap/s s
Crkam.

Kadar je le mogoce, naj dejavnosti z vzorci vkljucujejo konkreten material, kajti s tem otrokom
omogoc&amo varno okolje za nadaljevanje vzorca in eksperimentiranje. Nekatera gradiva za
vrtec ali niZje razrede osnovne Sole ponujajo slikovne ponazoritve vzorcev kot npr. niz pobar-
vanih kroZcev. Naloga obi¢ajno zahteva, da otrok nadaljuje barvanje. Obstajata dve bistveni
razliki med tako podano nalogo in dejavnostjo, ki vkljucuje konkretni material (npr. nizanje
barvnih kock). Prva in najpomembnejsa razlika je v tem, da pri slikovni predstavitvi dejavnost v
ozadju skriva idejo »pravilno« in »napadno«. Ce otrok barva »napaénox, je (sprememba barve)
radiranje dokaj tezavno in lahko pri otroku vzbudi obcutke nesposobnosti. Konkretni material




po drugi strani otroku omogod&a metodo poskusa in napake. Druga slabost slikovne predloge
je omejenost s prostorom, kajti otroci vzorca ne morejo nadaljevati preko vnaprej predvide-
nega prostora. Vecina otrok uZiva v uporabi konkretnih materialov, kot so npr. barvne kocke,
gumbi ali stekleni biseri. Veckrat jih tako lahko opazujemo, kako nizanje nadaljujejo zelo dolgo,
pri emer nastanejo vzorci, ki se raztezajo ¢ez cele ucilnice (slika 1).
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Slika 1: Primer ponavljajocih se vzorcev. (Vir: Golob, A. (2007). Celostni pristop pri matematiki - vzorci skozi
glasbo, diplomsko delo, Maribor: Pedagoska fakulteta.)

Koncept ponavljajocih se vzorcev in nacin, kako vzorec nadaljujemo, lahko celotnemu razredu
predstavimo na vec razli¢nih nacinov. Vzorce lahko oblikujemo vnaprej (npr. razne simbole pri-
trdimo v niz na tablo, na vrvico obesimo predmete, ki oblikujejo vzorec ...). Glasbeni vzorci, npr.
»do-mi-mi; do-mi-mi«, so namenjeni temu, da se celoten razred pridruZi nadaljevanju. Gibalni
vzorci, kot so npr. ngor-dol« v igri dan in no¢ ali pa gibanje treh elementov pri gibanju rok v nizu
»gor-stran-stran-dol, gor-stran-stran-dol« so lahko dobrodosel uvod. Ko je osnovna ideja pona-
vljajo8ega se vzorca jasna, ucenci zacnejo delati v manjsih skupinah, ki bo osnova ucinkovitej-
Semu ucenju koncepta. V skupinah naj nadaljujejo vzorce, oblikovane iz preprostih materialov:
gumbov, kock, zobotrebcev, plos&ic ... Za vsako skupino materialov uditel] na papirnat trak
(priblizno 5 cm x 30 cm) nariSe nekaj ponovitev gradnika. Otroci morajo uporabiti konkreten
material, ponoviti Ze narisan niz in ga nadaljevati. Za vsako skupino materialov potrebujemo
od 10 do 15 predlog; za celoten razred zado$c¢a 6 do 8 takih skupin oz. materialov (slika 2).
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Slika 2: Primer: predlog ponavljajo&ih se vzorcev, narisanih na karton. Vsak gradnik se ponovi v celoti vsaj
dvakrat, pri emer se niz ne prelomi na sredi gradnika. Kot material uporabimo gumbe, sponke, plosgice za
vzorcke. (Vir: Avtorica oblikovala po idejah raznih avtorjev, npr. Van de Walle, J. (2004))

Opomba: Ponavljajoci vzorec AABB, AABB ... u¢enci pogosto abstrahirajo v AB, AB ...



Zacetni cilj u¢enja ponavljajodih se vzorcev je pravzaprav prepoznati gradnik, ki se ponavlja.
Gradnik, v&asih imenovan tudi jedro, je najkrajsi niz elementov, ki se ponavlja. Ponovno opozo-
rimo na to, da je v niZjin razredih pomembno, da se gradnik ponovi v celoti in da se prikazan
niz ne prelomi sredi gradnika. Ce je npr. gradnik —oo, lahko na traku prikazemo npr.-00-00 (dve
ponovitvi gradnika), da se izognemo dvoumnemu podajanju naloge, pa raje ne narisemo -0o-
-00- ali -0o-. Ko otroci doseZejo stopnjo prepoznavanja gradnika, lahko sestavljajo tudi svoje
vzorce. Verjetno se bo treba pogovoriti o tem, ali je sestavljena struktura sploh »vzorecs, kajti
beseda ima v naravnem jeziku drugi pomen. Ce otrok na pali¢ico naniza kvader, kocko in sto-
Zec ter trdi, da je zgradil vzoréek, mu je treba razjasniti, da ni naredil ponavljajoCega se vzorca
(ker pac ni ni¢esar, kar se ponavlja). Otroci radi sami dolocajo pravila, medtem ko oblikujejo
gradnik, Se posebej takrat, ko se to igro igrajo s soSolcem, ki mora odkriti pravilo, po katerem
je vzorec sestavljen.

Pomemben korak v razvoju koncepta je, da otroci zaznajo, da sta dva vzorca, ki sta zgrajena
iz razliénega materiala, pravzaprav isti vzorec. Otroci naj bi zaznali neodvisnost strukture od
uporablienega materiala. V ta namen jim lahko damo trak, ki npr. prikazuje vzorec s spon-
kami, in drug material (npr. gumbe). Lahko pa izvedemo tudi klasifikacijsko dejavnost, kjer
ucenci iS¢ejo trakove, ki prikazujejo vzorce z enako strukturo, toda razli¢nim materialom. Kot
preverjanje, ali so klasificirali pravilno, lahko uporabimo branje vzorca s ¢rkami. Otroci naj bi
torej ugotovili, da je vzorec »modra-rde¢a-rde¢a, modra-rdeCa-rdeCa« enak kot vzorec »sedi-
-stoj-stoj, sedi-stoj-stoj«. S tem pridobimo osnovo za ugotovitev, da imajo lahko zelo razlicne
situacije podobne matematicne lastnosti. Otrokom lahko pri teh ugotovitvah pomagamo z
vpelievanjem shem oz. simbolnih zapisov vzorcev z npr. ¢rkami (seveda bi lahko uporabili
katere koli druge dogovorjene simbole npr. Stevilke). Vzorce npr. lahko beremo AB AB AB ...,
AABB AABB AABB .., ABC ABC ABC ... (slika 2).

Ucitelj lahko za vpeljavo shem uporabi npr. prikaz od Sestih do sedmih vzorcey, ki jih najprej z
uporabo &rk preberejo. Polovica razreda nato zapre oci, medtem ko druga polovica prebere
vzorec, ki ga pokaZe ucitelj. Nato odpro odi in poskuSajo ugotoviti, kateri vzorec je bil prebran.
Ce imata dva vzorca med prikazanimi enako strukturo, se lahko razviie med u&enci zelo
ucinkovita razprava.

Kot konéni korak na tej etapi, ki naj bi se zakljucila po prvem VIO, od otrok pri¢akujemo, da
predvidijo, kateri element se bo pojavil na npr. 16. mestu. Od njih priakujemo tudi utemeljitev
svoje odlocitve, npr. pri gumbih bi lahko bila utemeljitev drugosSolca »kvadraten bo, ker je vsak
drug kvadraten in se zacne s kvadratnim«, utemeljitev GetrtoSolca pa bi Ze vkljudevala »kva-
draten bo, ker je 15 liho Stevilo«. Dejavnosti napovedovanja so verjetno prevelik izziv za prvi
razred, zato z njimi zaCenjamo v drugem razredu. Vedno pa smo pozorni na to, da lahko svojo
napoved preverijo s tem, da nizajo do zahtevanega mesta. Po ved dejavnostih bodo otroci
ugotovili, da ima dolzina gradnika pomembno viogo, in povezali vsebino z veckratniki, ki so
jim v tretjiem razredu pri napovedovanju lahko v veliko pomo&. Ce na primer pri vzorcu, ki je
predstavljen s sponkami, vpraSamo po 34. elementu, lahko razmisljajo takole: »Dolzina pona-
vljanja je 4, Stejem 1-2-3-4, 5-6-7-8, 9-10-11-12, Stejem torej po 4; prvi je vedno za eno vec,
kot so veckratniki Stevila 4, drugi za 2 vec, tretji za 3 vec, Cetrti pa je natanko veckratnik Stevila
4: ker je 34 za 2 veg, kot je veckratnik Stevila 4, bom priSel na drug element; 34. element bo
torej sponka, ki stoji pokoncix.




3.1.3 Rastoci vzorci

Ucenci lahko raziskujejo tudi vzorce, ki iz koraka v korak rastejo (veckrat gre za narascajoca
aritmeti¢na zaporedja). Pravzaprav take vzorce 7e poznajo, saj ze od prvega razreda naprej ob
spoznavanju Stevil Stejejo »s korakom« in tako gradijo narasS¢ajoge vzorce, kot npr. 1, 3,5, 7 ...,
ki je prikazan z zelenimi kroZci (slika 3).
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o AT ¢ JAWAL ¢ JAVAVAS o JAVAVAVA

ofo mofon enefons

Slika 3: Rastoci vzorci. (Vir: Avtorica oblikovala po idejah raznih avtorjev, npr. Van de Walle, J. (2004).)

Teh vzorcev naj bi uéenci ne le nadaljevali, ampak teZiSCe prenesemo na posplositve oz. al-
gebrske relacije, ki bodo u¢encem povedale, kaksni bodo vzorci v nadaljevanju niza. Ti vzorci
nakazujejo koncept funkcije in so lahko uporabljeni kot vstopna tocka za to iziemno pomemb-
no matematic¢no idejo.

Se vedno vzorce gradimo iz konkretnih materialov in smo posebej pozorni na to, da se uéenci
podutijo varne ob tem, ko gradijo vzorce in govorijo o tem, kako jih lahko logi¢no nadaljujemo.
VkljuGujemo tudi slikovne ponazoritve, kjer lahko uspeSno uporabliamo slike na karo papirju.
Ucenci naj poskusajo ugotoviti, kako se vsak naslednji korak v nizu razlikuje od predhodnega.
Pri rumenih krozcih npr. vedno dodamo Se eno vrstico, v nasprotju s spodnjim modrim vzor-
cem, ki predstavlja Sirjenje.

Najprej bodo u¢enci zaznali rekurzivno pravilo tipa »je za dva veC« ali »v vsaki vrstici je eden
vec« in podobno. V te] fazi lahko zaGnemo vzorce preglednicirati in usmerimo pozornost v Ste-
vilo elementov, ki nastopajo v vsakem izmed ¢lenov slikovnega zaporedja. Znova se vpraSa-
mo, kako ugotoviti, koliko elementov je potrebnih za npr. petindvajseti ¢len zaporedja. Skupaj
ugotovimo, da rekurzivno pravilo ne daje odgovora, zato iS¢emo sploSno pravilo, ki poveze
¢len s korakom ali mestom slike v nizu. Rastoci vzorci namre¢ vkljuCujejo tudi numeri¢no
komponento oz. Stevilo elementov v vsakem koraku. Slika 4 prikazuje moznost preglednicira-
nja. Ena izmed vrstic v preglednici je vedno oznaka Stevilo korakov, druga pa, koliko objektov
potrebujemo za gradnjo v tem koraku.

Pogosto vzorci narad&ajo tako hitro, da je smiselno zgraditi oz. narisati le prvih pet do Sest kora-
kov. Naloga u¢encev je zato predvideti Stevilo objektov, potrebnih v 20. koraku. Izziv je seveda
v tem, da ugotovimo, ali je to mogoce, ne da bi izpolnili prejsnjih 19 stolpcev preglednice.
Ucendeva predvidevanja morajo biti podkrepliena z argumenti. Gre za naravno nadaljevanje



dejavnosti predvidevanja iz ponavljajocih se vzorcev. Iskanje dvajsetega ali celo stotega vnosa
predstavlja vstopno to¢ko v iskanje relacij, ki jih bodo u&enci pozneje razumeli kot primere
funkcij, ko bodo zmozni najti neodvisno spremeniljivko in pripadajoce Stevilo v vzorcu.
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"kvadrat in Se en stolpec”

Slika 4: Preglednica in dve razliéni relaciji v slikovnem rastoGem vzorcu. (Vir: Avtorica oblikovala po idejah
raznih avtorjev, npr. Van de Walle, J. (2004).)

314 Iskanje relacij

Ko ugenci naredijo preglednico, sta pred njimi dve reprezentaciji vzorca: tista, ki so jo ustvarili
z risanjem ali z materiali, in Stevilska verzija s preglednico. Pri iskanju relacij se bodo nekateri
uCenci osredotocili na preglednico, nekateri pa na slikovni vzorec. Pomembno je, da se ucenci
zavedo, da mora relacija, ki jo bodo nadli, obstajati v obeh reprezentacijah. Ce torej najdejo
relacijo v preglednici, jih spodbudimo, da pogledajo, kaksno vlogo igra v slikovni razliCici.

Vzorci iz koraka v korak: rekurzivni opis

Vecina uéencev bo najprej nasla relacijo med sosednjima korakoma. To relacijo lahko zapiSe-
mo pod preglednico, tako kot vidimo na sliki 5.V tem primeru lahko Stevilo v naslednjem kora-
ku doloc¢imo tako, da dodamo sodo Stevilo Stevilu objektov v prejSnjem koraku. Opis relacije, ki
govori o odnosu med dvema sosednjima korakoma, bomo imenovali rekurzivni opis. Vsakic,
ko imamo zapis s preglednico, je zelo pomembno, da relacijo najdemo tudi v slikovni obliki ali
pa z realnimi objekti. Na sliki 4 lahko opazimo, kako sta dve mozni interpretaciji relacije »pristej
sodo Stevilo« prikazani s pomocjo uokvirjanja.




Vzorci iz koraka v Stevilo objektov: funkcijski opis

Rekurzivni opis relacije iz koraka v korak bo skoraj zagotovo prva stvar, ki jo bodo uéenci opa-
zili. Pri iskanju objektov, potrebnih v stotem koraku, u¢encem ta opis pomaga le, e izpolnijo
vseh devetindevetdeset prejsSnjih korakov. Kmalu postane jasno, da bi bila povezava med
zaporedno Stevilko koraka in Stevilom objektov v njem uporabnejSa. Tak opis relacije bomo
imenovali funkcijski opis. Kot pomod pri iskanju tega prepisa ne moremo navesti nobene
ucinkovite metode. Nekateri u¢enci bodo morda doZziveli iluminacijsko fazo s tem, da se bodo
preprosto poigravali s Stevili in se spraSevali: »Kaj naj storim s Stevilom 5, da dobim Stevilo
307 Ali uporaba tega pravila na Stevilu 4 da Stevilo 207« Vecini u¢encev pomaga opazovanje
pravilnosti v konkretnem prikazu vzorca. Slika 4 prikazuje uokvirjen kvadrat, pri cemer ima
vsak naslednji kvadrat stranico za en krozec daljo od predhodnega. Lahko se vpraSamo po
funkcijskem opisu odnosa, ki dolo&a tole podmnoZico vzorca. V danem primeru je dolZina
kvadrata enaka kot Stevilo, ki doloCa korak. Prav tako je Stevilo objektov v stolpcu desno enako
Stevilu, ki doloCa korak. Na tej tocki je lahko zapisovanije Stevilskih izrazov, ki opisujejo posamic-
ne korake, u¢inkovita dejavnost. Prve §tiri korake (slika 3) lahko npr. opisemo kot 12+ 1, 22+ 2,
32+ 3in 42+ 4. Kar precej eksperimentiranja je treba, da ucenci v skupinah najdejo opise,
ki so povezani s Stevilom, ki doloc¢a korak. Ucitelj ne sme postati vznemirjen in izgubiti vere v
sposobnosti svojih uCencev. Iskanje relacij je treba spodbuijati, Cetudi traja dlje kot predvideno
eno Solsko uro, kajti gre za temeljno idejo, ki se razvija dalj Casa.

Prehod iz vzorcev na funkcije in spremenljivke

Ko ucenci odkrijejo Stevilski izraz, ki funkcijsko opisuje relacijo, jim ucitelj lahko pomaga pri
prehodu na klasi¢en funkcijski zapis z uporabo posebnega simbola (npr. oglatih oklepajev) pri
zapisu Stevila, ki opisuje korak (slika b).

Koliko pik je na liniji?

4 & 0 L r & = &% 4

- r® " B g
Koral 1 2 3 4
St.pik 6 10 14 1

[1]-4+2
[2]-4+2
[3]-4+2
[4]-4+2

n -4+2

Slika b: Iskanje funkcijskega opisa v vzorcu. (Vir: Avtorica oblikovala po idejah raznih avtorjev, npr. Van de
Walle, J. (2004))

Ob opazovanju takega zapisa vidimo, da se Stevilo v oglatih oklepajih spreminja, vse drugo
pa ostaja enako. Zato lahko Stevilo v oglatem oklepaju nadomestimo s &rko oz. oznako za
spremenljivko ter tako pridobimo splosno formulo.
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3.2 Vzorci v raziskavi TIMSS

Silva Kmetic, Zavod RS za Solstvo

Vzorci v raziskavah TIMSS za osnovno Solo so pomemben element preverjanja. V raziskavi
TIMSS 2011 je bilo z vzorci objavljenih pet nalog za Cetrti razred in §tiri naloge za osmi razred,
nekatere zelo kompleksne.

V prispevku bomo analizirali naloge, interpretirali nekatere dosezke ucencev ter posamezno
nalogo nadgradili z vprasanji ali z analogno razliCico naloge in s tem pokazali, kako lahko kom-
pleksno razvijamo cilje povezane z vzorci in matematiénimi vsebinami.

3.2.1 Vzorci v ¢etrtem razredu

Glede na delitev znanja v okviru raziskave TIMSS je bilo v etrtem razredu od sedmih vprasan;
eno s podrocja poznavanja dejstev in postopkov, dve sta bili uvrS&eni v kognitivho kategorijo
sklepanje, ostala pa so bila umeScena v uporabo znanja.
Objekti v vzorcih:

1. slike fizicnih objektov: liki z vZigalicami,

2. geometrijski modeli: liki s kvadratki, vzorci s kroZci,

3. naravna Stevila.

Primer 1: Nadaljevanje vzorca (Vir: TIMSS 2011, str. 24)

Miha mora iz viigalic sestaviti vzorec iz likov od 1 do 4.
Liki1, 2 in 3 so prikazani spodaj.

Za lik 1 potrebuje 3tiri vzigalice, za lik 2 potrebuje sedem vzigalic, za lik 3 pa
deset vzigalic.

Vsakic, ko sestavi naslednji lik v vzorcu, uporabi isto pravilo.
1 2 3

Koliko vzigalic bo potreboval za lik 47

Odgovor:

Omenjamo dva mozna nadina razmisljanja ob reSevanju dane naloge. U¢enci lahko odgovo-
rijo na osnovi ugotovljenega pravila za pripadajoce Stevilsko zaporedje (4, 7, 10 ..) ali pa na
osnovi pravila o izgradnji naslednjega lika (Cetrti lik je za en kvadratek daljSi), ki ga opiSejo s
Stevilom dodanih ali pa prestetin vZigalic. Vsako naslednje Stevilo je za 3 vecje, torej je Cetrto
Stevilo 13. Druga moznost: Ucenec sestavi Cetrti lik (ki je za en kvadratek dalj$i) in presteje
vzigalice. Iz odgovora u¢enca ne moremo sklepati, na kateri nacin je uc¢enec razmisljal.



Isto nalogo lahko dopolnimo z naslednjimi vpraSanii:
. Narisi deseti lik.
. Opisi, kako si razmisijal.
. Zapisi pravilo za nadaljevanje vzorca z besedam.

. Koliko vZigalic potrebujes za 10. (15., 100.) lik?

. V osmem razredu lahko spodbujamo posplosevanye.

. 100-tega lika ne moremo risati, lahko pa se vprasamo, kako bi izracunali
potrebno Stevilo vZigalic.

. Zapisite pravilo s simboli. Crka n naj pomeni n-ti lik.

. Opisi pravilo za sestavijanje likov iz vZigalic na slikah in upostevaj orienta-

cljo vzigalie.

Nalogo lahko podamo s preglednico o Stevilu vZigalic v posameznem liku. S tem lahko uc¢no
situacijo diferenciramo ali individualiziramo. Z dano preglednico ponudimo nacin razmisljanja
in osiromasimo ucno situacijo pomembnih miselnih korakov.

Iz naloge lahko naredimo nalogo izbirnega tipa. Dane odgovore Crpamo iz pogostih napacnih
odgovorov ucencey, ki jih poveZzemo z vzroki za napake.

Isto nalogo lahko povezemo z drugimi pojmi: npr. s plo$&ino in z obsegom.
Like z vzigalicami lahko nadomestimo s kvadratki in ustrezno spremenimo besedilo.

Definiramo dolZinsko enoto in spraSujemo po obsegu ali ploScini likov, ki so sestavljeni iz kva-
dratkov.

Lik 1 Lik 2 Lik 3 Lik 4

Kvadratke lahko zamenjamo z drugimi enakostraniénimi liki in postavljamo enaka ali podobna
vprasanja:

A [T
e

Seol
sesel




Vse enakostrani¢ne objekte lahko sestavimo tudi z vzigalicami. Zanimivo je opazovati razliko
v uspesnosti reSevanja, Ce npr. pri isti obliki objekta enkrat u¢ence spraSujemo po Stevilu po-
trebnih vZigalic, drugi¢ pa po obsegu. V ¢em je razlika?

Primer 2: Induktivni sklep (Vir: TIMSS 2011, str. 64)

Bostjan je zlagal kvadratke na naslednji nacin.

1. lik 2. lik 3. lik

A, Nansi 5. lik.

B. Koliko kvadratkov bi potreboval Bo3tjan za 16. lik ?

Odgovor:

Naloga podobno kot prejsnja kombinira vizualni geometrijski vidik in Stevilski opis, ki tokrat ni
vsebovan v besedilu naloge. Ucenci risejo bliznji element (peti lik) in bolj ,oddaljienega’ (16.
lik), kjer si ne morejo pomagati s strategijo nadaljevanja, ampak morajo uporabiti splosnejso
strategijo sklepanja. VpraSanje B lahko preoblikujemo v: Koliksna je ploscina lika, ce je plo-
Sc¢inska enota 1 kvadratek? S tem v nalogo pripeljemo Se en matemati¢ni pojem.

Tudi v tem primeru lahko gradimo oblike z vzigalicami in spraSujemo po Stevilu vZigalic, nato
povezemo nalogo s pojmoma plos&ina in obseg. Primerjamo pojme in rezultate. Spodbujamo
zapise pravil z besedami in posploSitev za npr. 52. lik oziroma za n-tega.

Druga mozZna vprasanja:
. V katerem koraku je lik zgrajen iz 50 (98 ...) kvadratkov?
. Kateri lik po vrsti ima ploscino 100 ploscinskih enot (kvadratkov)?
. Ali lahko na enak nacin zgradimo lik iz 67 kvadratkov? Odgovor pojasni.

. Obseg prvega lika je 6 dolZinskih enot. Koliko je obseg Cetrtega (10, 15,
40.) lika?

. Kateri lik po vrsti ima obseg 100 (22, 48, 50)?

T i —




Primer 3: Na poti do funkcijskega opisa vzorca (Vir: TIMSS 2011, str. 79)

oocbéjj%ésﬁ?%

1.5lika 2.5lika 3. slika 4.slika
Zgoraj je prikazano zaporedje Stirih slik.

A. Dopolni spodnjo tabelo za 4. sliko.

Slika Stevilo kroicey
1 1
2 V 3
3 5
4

B. Cebi zaporedje nadaljevali s 5. sliko, iz koliko kroZcev bi bila sestavljena
5. slika?

Odgovor:

C. Ce bi zaporedje slik 3e nadaljevali, iz koliko krozcev bi bila sestavljena
10. slika? (Ne risi slik!)

Odgovor:

Naloga z uvedbo preglednice v vpraSanju A posredno vpeljuje pojem spremenljivk in uéencu
ponuja sistemati¢no razmisljanje tako v primeru nadaljevanja zaporedja kot v primeru induk-
tivnega sklepa. Naloga preverja z vprasanjem B uporabo, s C pa sklepanje.

Tudi v tem primeru lahko spraSujemo po ,bolj oddaljenem’ &lenu, besednem opisu in posplo-
Sitvi. Ker npr. 100. slike ne moremo risati, lahko osmislimo pomen formul, s pomodjo katerih
pa lahko izracunamo Stevilo kroglic, ki bi jih potrebovali pri ustvarjanju slike.

Druga mozna vpraSanja in razsiritve:
. Na katerem mestu je zgrajena Slika iz 101 kroZca?

. Ce na vsaki sliki kroZec na vrhu pobarvas, koliko kroglic je v eni »veji« 40.
Slike?




Ucéencem, ki so zmozni posploSevanja, pa lahko ponudimo naslednjo razliico vprasanja C ali
pa ga dodamo kot D:

Razlic¢ica vprasanja C

C.

Obkrozi Stevilo kroZcev na n-tem mestu.
a) 2n+1

b)
c)
d)

n
(n+1)
2n -1

2
2

Poglejmo si Se nalogi s Stevili.

Primer 4: Nalogi s Stevilskimi zaporedji (\Vir: TIMSS 2011, str. 76)

Ela je po pravilu ,priste] 4" ustvarila zaporedje. Zaporedje je zacela z 1.
Katero je Elino zaporedje?

1,4,8,12, 16
1,4, 16, 64, 256
© L5.9,12,16
© 1.5.9,13,17

Ce bi nadaljevali zaporedje 8tevil 3, 6,9, 12, katero od naslednjih 3tevil bi bilo 3e v
tem zaporedju?

® 26

®
© 28
®

Prva preverja razumevanje podanega pravila z besedami, ki ga ucenec izkaZe z iskanjem
zaporednih funkcijskih vrednosti, pri drugi pa je treba najti ,bliznji" Clen danega Stevilskega
zaporedja (funkcijsko vrednost) po prepoznanem pravilu.

Prva naloga je s podrocja poznavanja dejstev in postopkov, druga pa s podrocja uporabe

znanja.

Vprasali bi Se lahko, kateri Clen v zaporedju je iskani ¢len, tore] po neodvisni spremenljivki. Za
Cetrti razred so funkcijski pojmi preverjani na intuitivni ravni, prav tako kot so tudi razvijani.

Iz vseh predhodnih nalog lahko sestavimo podobne naloge, kot sta pravkar prikazani nalogi
primera 4.



Rezultati raziskave TIMSS kaZejo, da je raven sklepanja, to je sposobnost izvesti induktivni
sklep, pod 50 odstotki in uporaba znanja nad 50, kar je iz razvojnega vidika logi¢no.

3.2.2 Vzorci v osmem razredu

Glede na delitev znanja v okviru raziskave TIMSS je bilo v osmem razredu v §tirih nalogah z
vzorci vseh vpraSan] devet, ki preverjajo razli¢na znanja, eno s podrocja poznavanja dejstev in
postopkov, preostala so uvrS¢ena v kognitivno kategorijo sklepanje, kamor spadata induktivni
sklep in posploSevanje. Rezultati potrjujejo razvojno teorijo. UCenci osmega razreda izkazujejo
zmoznost induktivnega sklepa kljub teZzavnosti in kompleksnosti vpraSan; bistveno vise kot
uCenci Cetrtega razreda, nizki pa so izkazani dosezki na ravni posploSevanja.

Objekti v nalogah z vzorci v raziskavi so na tej stopnji naravna Stevila, ulomki in dvobarvne

ploScice. Zacnimo z nalogo, ki ima vpraSanje s podrocja poznavanja dejstev in postopkov.

Primer 5: Zaporedje z ulomki (\Vir: TIMSS 2011, str. 172)

A. Kgj je naslednji élen tega zaporedja?

Odgovor:

B. Kaj bi bil 100. ¢len zaporedja?

Odgovor:

C. Kaj bi bil n-ti élen zaporedja?

Odgovor:

Cilja ,zna nadaljevati zaporedje” je podrocje poznavanja in uéenci so dosegli 90,4 odstotne
toc¢ke. Vprasanji B in C spadata na podrocje sklepanja; induktivni sklep je izvedlo praviino 56,8
odstotka otrok, posploSitev pa le 15,2 odstotka. Kot vidimo, je posploSitve v osmem razredu
zmozen zelo nizek odstotek otrok. Rezultati so podobni pri vseh preostalih primerih.

V razredu je po vpraSanju A ucence smiselno napotiti, da z besedami opiSejo svoja opazanja.
Verbalizacija jih usmerja v natancnejSe opazovanije, ki lahko pomaga pri uvidu pravila za sesta-
vo zaporedja. Ker je matematika predmet povezav med pojmi, bomo uéence tudi napoatili, da
ulomke primerjajo s Stevilom 1 in k opisu medsebojnega odnosa Stevila v Stevcu in Stevila v
imenovalcu ulomka. Med danimi zaporednimi ulomki lahko opazujejo nov vzorec na razlikah
ulomkov.




16 X

40

Doloci vrednost x v zgornjem Stevilskem vzorcu.

Odgovor:

Podobnih nalog je kar nekaj v slovenskih ucbenikih. Rezultat pa kaze, da je bila naloga za
uCence trd oreh. Najti manjkajoce Stevilo, pomeni najti pravilo, za kar je treba opazovati ,rav-
ninski rastoCi’ vzorec in sklepati.

Do rezultata se da prebiti vsaj na dva nacina. Ce opazujemo $tevila po vrsticah, ugotovimo, da
se Stevila v prvi vrsti ve€ajo za 2, Stevila v drugi vrstici za 4. Toda ne vemo, ali naj v nasledniji
vrstici Stevila poveGamo za 6, to je za plus 2 glede na prejsSnjo razliko ali za 8, kar je krat 2.
Kako preveriti pravilnost izbrane odlocitve?

Situacija je glede na izkuSnje osnovno3olcev redka. Treba je vedeti, da mora biti ugotovljeno
pravilo preizkuSeno na vseh Stevilih razen na Stevilih v prvi vrstici piramide. Sklepamo lahko,
da je bil nizek dosezek ucencev (37.4 %) pridobljen tudi po drugi strategiji sklepanja, ker je po
pravilu 16 + 8 rezultat pravilen, pravilo pa ne velja za vsako Stevilo trikotnika brez Stevil prve
vrstice. To nalogo lahko dopolnimo z vpraSanjem, ki nam razkrije nacin sklepanja: RazloZi, kako
si prisel do rezultata.

Druga moZnost odkrivanja razmisljanja je z nalogo izbirnega tipa, ki jo prav tako dopolnimo z
zahtevo po razlagi razmisljanja.

16 X




ObkroZi Stevilo, s katerim bi lahko nadomestili x v Stevilski piramidi:
a) 22

b) 24
c) 20
d) 30

Razlozi svojo izbiro.

Lahko pa sestavimo tudi drugi del vpraSanja, ki preverja sklepanje, z nalogo izbirnega tipa, ¢e
imamo dovol] idej za ponujene odgovore.
|zberi, kako si sklepal: Stevilo v piramidi sem dobil na naslednji nadin:

a) Stevilo 16 v tretji vrstici poveam za 6, ker se Stevila v prvi vrstici povedujejo za 2, v
drugi vrstici za 4, v tretji za 6.

b) Stevilo 16 v tretji vrstici povedam za 8, ker se $tevila v prvi vrstici povedujejo za 2, v
drugi vrstici za 4, v tretji za 8.

c) Stevilav 2., 3.in 4. vrstici dobim po istem pravilu: $tevila so vsota dveh $tevil v predhod-
ni vrstici, ki sta v dotikajoCih kvadratkih iskanega Stevila.

d) Drugo. Opisi.

Primer 7: Vzorec s plos¢icami v dveh barvah (Vir: TIMSS 2011, str. 92)

Naloga ima v izvirniku skupaj pet vprasanj. Vsa so opredeljena na podrocje sklepanja, se pa
po tezavnosti in po dosezkih u¢encev bistveno razlikujejo.

Polona ima rdeée in érne plodéice. Iz njih sestavlja kvadratne like.

Lik3x 3 ima 1 émo Lik 4x 4 ima 4 érne
in 8 rdetih plostic. in 12 rdedih plodic.

‘ =¢rna ploséica

. =rdeda ploigica




Spodnja tabela prikazuje Stevilo plo&€ic za prve tri like, ki jih je sestavila Polona.
Polona je za sestavljanje likov uporabila enak vzorec.
Dopolni tabeloza ik 6 x 6 in ik 7 x 7.

q Stevilo érnih | Stevilorde¢ih = Skupno dtevilo
Lik . . .
ploiéic ploicic ploiéic

Ix3 1 8 9
4x4 L 12 16
5x5 g 16 25
6x6 16

Ix7 25

Uporabi podatke iz prejénje tabele in odgovori na naslednja vprasanja.

A. Polona je sestavila lik, ki je imel skupaj 64 ploicic. Koliko je bilo ¢rnih in
koliko rdeéih plodéic?

Odgovor: ¢rnih ploscic rdecih plostic

B. Polona je sestavila nov lik tako, da je uporabila 49 érnih ploiéic.
Koliko rdecih ploicic je Polona uporabila za ta lik?

Odgovor: rdeéih ploiéic

C. Nato je Polona sestavila e en lik tako, da je uporabila 44 rdeéih ploi¢ic.
Koliko ¢rnih ploscic bi Polona potrebovala, da bi dokonéala $e ¢rni del lika?

Odgovor: ¢rnih ploicic

VpraSanja A, B, C povezujejo vrednosti treh funkcijskih pravil preko iste neodvisne spremenljiv-
ke. DoseZki u¢encev padajo v skladu z naras¢anjem zahtevnosti vpraSanja.

Naloge lahko poenostavimo, ¢e ponudimo odgovore (naloga izbirnega tipa).

Zanimivo bi bilo postaviti $e vpraSanje »Kay se zgodi, ¢e zgradimo lik 2 x 2 ?«. Ali razSiritev
naloge vpliva tudi na posploSitev?



Polona bi rada dodala v tabelo vrstico, iz katere bi lahko ugotovila itevilo
plod¢ic za katerikoli lik. § pomo¢jo podatkov iz tabele na prejinji strani
dopolni vrstico za lik nx #n v spodnji tabeli.

Lik Stevilo érnih | Stevilo rdeé¢ih ~ Skupno $tevilo
ploécic ploséic ploséic
nXn (n-2)

Naloga bi bila verjetno uspeSneje reSevana, Ce bi bila preglednica in posploSitev na istem listu
in vprasanja A, B, C postavljena za preglednico z moznostjo zapisa induktivnega sklepa do
Jbliznjega’ in ,daljnega’ ¢lena ter s posplositvijo.

Sklep

Iz nanizanih primerov za dve starostni stopnji vidimo, katere miselne dejavnosti so za u¢ence
tezke in kako se uspeSnost izvajanja posamezne dejavnosti izboljSuje s starostjo in izkuSnjami
otrok. Nakazali smo tudi, kako lahko iz posamezne ideje razviemo podobne uéne situacije,
vklju€ujemo razlicne matematic¢ne pojme oziroma vsebine s ciliem, da ucenci uvidijo enako
strukturo.

Literatura in viri

7 Japelj Pavesic, B. (2012). Matematicne naloge raziskave TIMSS: mednarodna raz-
Iskava trendov znanja matematike in naravoslovja. Ljubljana: Pedagoski institut.




3.3 Vzorciin jezik
Silva Kmetic, Zavod RS za Solstvo

Pomen besede vzorec

Vsak dan verjetno veckrat uporabimo besedo vzorec v razlicénih pomenih, npr. ko opisuje-
mo blago ali pletenino. Beseda vzorec nastopa tudi kot primer s tipi¢nimi ali predpisanimi
lastnostmi, npr. splodni osnutek za pismo ali prosnjo. Temu sledi naslednja raba, v pomenu
vzeti vzorec za preiskavo, npr. vzorec zivila. Zadnji pomen nas zapelje v statistiko, k besedni
zvezi statisticni vzorec. V Slovarju slovenskega knjiznega jezika si lahko pogledamo Se ostalo
pestro mnozico pomenov in rabe te besede.

V matematiki se beseda pojavlja kot oznaka za pojem, ki najbolje sovpada s prvo razlago
pomena besede vzorec: stvar, katere lastnosti, znacilnosti se posnemajo, upostevajo kot
merilo: dolociti, izbrati vzorec;: delati predmete po vzorcu.

Pri uporabi razli¢nih gradiv lahko opazimo, da se tudi znotraj matemati¢ne stroke beseda vzo-
rec pojavlja v razli¢nih pomenih. PoskuSali bomo ilustrirati, kako se lahko izognemo vecpo-
menski rabi besede pri samem predmetul.

Jezik stroke

Opredelimo jezik, ki ga govorimo v pedagoski stroki ucitelji matematike, kot jezik stroke. Ta
jezik ni enak jeziku, ki ga v zvezi s predmetom razvijajo ucenci. Naslednje pojme uporabljamo
v jeziku stroke za laZje sporazumevanije v stroki. Neposredno z vzorci so povezani pojmi: graa-
nik, element gradnika, shema gradnika, shema vzorca, pravilo, zaporedje, niz, mate-
maticno zaporedje, clen zaporedja, ponavijajoci se vzorci ali gradniki, rastoci vzorci oz.
gradniki ... Nekaj opredelitev posameznih pojmov sreCamo v tem prirocniku; npr. v prispevku
A. Lipovec na str. 187. Ko pridemo do rastocih vzorcev, se spremeni pomen pojma gradnik.
Raste ,gradnik’ oziroma vzorec, ki je sestavljen iz enega elementa (kroZec, kvadrat, trikotnik ...)
ali iz razli¢nih elementov, npr.: sonéek in trikotnik (slika na str. 190, ki rasteta’ po razli¢nih pravi-
lih). Konkretnim in slikovnim vzorcem praviloma lahko priredimo shemo ali Stevilsko reprezen-
tacijo oziroma rekurzivni ali funkcijski opis.

Jezik uéencev

Ob pojmih sistemati¢no gradimo tudi matematicni jezik. Vsakemu pojmu pripada ime (bese-
da) v naravnem jeziku in v&asih dogovorjen simbol ali oznaka za imenovanje pojma. Pri tem
naj se ne dogaja, da vpeljuiemo samo nove besede za pojem, pojma pa sploh ne izgradimo.
Ko se pogovarjamo z uc¢enci, ko piSemo sporodila in napotke, je koristno premisliti in preveriti
za vsako novo besedo, kako jo u¢enci razumejo, ali jo morda poznajo z drugacnim pomenom,
kot je Zeleni matemati¢ni pomen.

Za jezik sporocanja ucencem sta pomembni razumljivost in nedvoumnost povedanega in
zapisanega.

Zato pri pouku sistematiéno in postopno gradimo jezik u¢encev, ker ga potrebujejo zaradi
gradnje in izkazovanja znanja.



Problemi rabe jezika

Prikazani primeri ilustrirajo tezavnost natancnega opisa razlicnih situacij pri nastajanju vzorca.
Za ucCence je pomembno, da prepoznajo pravilo, prepoznavanje pa izkazujejo z nadaljeva-
njem vzorca, z dopolnjevanjem, z izdelavo vzorca, napovedio, opisi na razli¢nih stopnjah ma-
temati¢ne abstraktnosti in na koncu s posploSitvami z besedami ali simboli.

Pri ponavljajocCih vzorcih je pomemben element znanja o vzorcih pojem gradnika. V nekaterih
nalogah mora uéenec prepoznati za uspedno nadaljevanje vzorca gradnik. Gradnik je lahko
sestavljen iz ve¢ elementov (glej str. 189).

Primer 1: Prepoznavanje gradnika pri ponavljajocih vzorcih

Obkrozi elemente, ki se ponavljajo.

24 X 28 2838 249

V navodilu uéencem beseda gradnik ni uporabliena. Uéenec lahko nadaljuje vzorec tudi
po drugacnem premisleku.

Primer 2: Pri .ravninskih’ rastoc¢ih vzorcih nimamo vec¢ enakega .pojma grad-
nik’
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Primer 3: Pravilo rasti v vrsticnem prikazu

goooodooondooo0o0

V tem primeru bi lahko rekli, da raste gradnik.

Ugitelj zaradi svojih bogatih izkuSenj razume besedilo naloge, tudi ¢e ni prav natancno in
nedvoumno zapisano, saj zna nalogo resiti Ze ob preletu slike ali besedila. Preberimo nasled-
njo nalogo:




Primer 4: Vzorec v ve¢pomenski rabi (Vir: TIMSS 2011, str. 24)

Miha mora iz vZigalic sestaviti vzorec iz likov od 1 do 4.
Liki 1, 2 in 3 so prikazani spodaj.

Za lik 1 potrebuje $tiri vzigalice, za lik 2 potrebuje sedem vzigalic, za lik 3 pa
deset vzigalic.

Vsakig, ko sestavi naslednji lik v vzorcu, uporabi isto pravilo.
1 2 3

Koliko vzigalic bo potreboval za lik 4?

Odgovor:

Kaj pomeni beseda lik v prvi povedi? Kaj pomeni beseda lik v drugi povedi? Kaj je tretji lik? Ali
je beseda lik v tej nalogi v skladu z matematiénim pojmom lik? Kaj pomeni beseda vzorec v
prvi in Cetrti povedi?

V prvi povedi pomeni kvadrat, v drugi pa razliéne like, kvadrat in dva razlicna pravokotnika
(v tej starosti otroci $e ne pojmujejo kvadrata kot pravokotnika). Od ucenca se pricakuje, da
opazuje najvedjega od moznih likov. Uporaba besede /ik ne ustreza tudi z vidika matematike,
ker v nadaljevanju naloge pri gradnji modelov pravokotne oblike, opazujemo tudi vzigalice v
notranjosti najvecjega pravokotnika.

Beseda vzorec v besedni zvezi vzorec iz likov' je v besedilu lahko razumljena zelo sploSno.
Lahko si jo razlagamo kot lep vzorec, morda smo pozorni celo na to, kam so obrnjene kapice
vzigalic, in Studiramo vzorec tudi glede na to lastnost. V nadaljevanju je besedna zveza ,nasled-
nji lik v vzorcu’, ki kaZe, da je beseda vzorec povezana s poznanimi pojmi, ki se skrivajo za
besedami niz ali zaporedje.

PoskuSajmo zapisati jezikovno in pojmovno nedvoumno navodilo. Ugotovili bomo, da je to
zelo zahtevna naloga.

Miha mora iz vzigalic sestaviti like na poseben nadin, ki je prikazan na slikah z likiod 1 do

OO

Slika 1 Slika 2 Slika 3

Zalik 1 potrebuije stiri vZigalice, za lik 2 potrebuje sedem vzigalic, za lik 3 potrebuje deset
vzigalic. Vsaki¢, ko sestavi Miha naslednii lik, uporabi isto pravilo.



Koliko vzZigalic bo potreboval za lik 4?

Odgovor:

Beseda lik pomeni objekt zgrajen na poseben nadin in v nalogi ni besede vzorec. Ponovili smo
ime vkljuCene osebe. Pod slike likov bi lahko zapisali: lik 1, lik 2, lik 3. Namenoma smo uporabili
besedo slika. U¢enec mora v tem primeru povezati neizreCeno: Na sliki 1 je lik 1.

Primer kaZe, da se lahko besedi vzorec izognemo. S tem naloga ni izgubila ne pomena ne
Jjasnosti zapisanega.

Poglejmo Se nekaj razli¢nih jezikovnih reSitev.
Primer 5: Zaporedje likov brez besed zaporedje in vzorec

Opazuj obsege ali ploscine likov, ki so sestavljeni iz kvadratkov v vrsti. Predstavi svoje
ugotovitve.

Lik 1 Lik 2 Lik 3 Lik 4

Primer 6: Vzorec kot zaporedje slik

o b &

1.slika 2.slika 3. slika 4.5lika

Besedilo in vpraSanja k sliki so na strani 200.

Primer 7: Jezikovna reSitev z besedo mesto

Vsak lik je sestavljen iz enakih kvadratkov, kot kaze slika.

Mesto 1 Mesto 2 Mesto 3 Mesto 4




Zelo pogoste so razlicne naloge, dane z vzorcem kvadratu v&rtanih kvadratov.

Primer 8: Kaj pomeni beseda lik v nalogi?

Prvi lik je kvadrat z dano dolZino stranice. Ugotovi ploS¢ino obarvanega dela na Setrtem
(n-tem) liku.

1. lik 2. lik 3. lik 4. lik

IzkuSeni reSevalec praviino razume besedilo naloge, v nasprotnem primeru pa Ze na drugi
sliki vidimo vsaj Sest likov. Tudi opredelitev ,obarvan’ lik predpostavlja, da beli deli niso barvni.

Primer 9: Besedi slika in pravilo (Vir: str. 277)

Oglej si spodnje tri slike in ugotovi pravilo, po katerem so nastale. Uporabi to pravilo in
sestavi naslednjo sliko.

(O © 0O 0000
© 0 ©0O0
© 0O

V nalogi so uporabliene samo znane besede za poznane pojme.

Primer 10: Pojem Stevilskega vzorca zamenjamo z iskanjem pravila

16 X

40

Doloci vrednost x v zgornjem Stevilskem vzorcu.

Odgovor:




Napotek bi se lahko glasil:

Stevilski trikotnik je sestavljen po neznanem pravilu. Ugotovi to pravilo in izradunaj manjkajoce
Stevilo x. Besedi vzorec smo se zlahka izognili.

Primer 11: Dinamiéni opis rasti opisuje beseda korak (\eC na str. 191).

oo 000 CODO 00000
8lele] 0000 OC0O0o

O000 00000
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korak | q 2 3 4 | 5 6 2 |—~—1 20
Ert:%g; 2 6 12 | 20 | 30 ? ?2 | —| 2

Pri razvoju funkcijskega opisa beseda korak pripomore k osredotocenju na proces, ki poveze
dve spremenljivki, Stevilo kroZcev v odvisnosti od Stevilke koraka.

Naslednji primeri prikazujejo vzorce v sploSnem vizualnem pomenu, npr. Stetje po 3 ustvari v
stoticnem kvadratu isti vizualni vzorec ne glede na prvo Stevilo.

Primer 12: Stoticni kvadrat in preglednica mnozZenja kot pripomocka za pro-
ucevanje vzorcev

1218|4567 8|9/ 10 11234 |5 |6 |7|8|9]10
1121314 16| 16| 17 | 18| 19 | 20 1M 12 0131415 | 16| 17 | 18| 19 | 20
21 | 22 | 23|24 | 25| 26|27 28|29 |30 21|22 | 23|24 | 25|26 |27 |28 29|30
31328334 |35|36(37|38]|39] 40 31 |32|33|84|35|36|37 383940
41 [ 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 41| 42| 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 68 | 59 | 60
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Stetje po 3 od O. Stetje po 3 od 1.




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10

2 2 4 6 8 10012 | 14 | 16 | 18 | 20

3 g 6 9 12 | 15 1 18 | 21 | 24 | 27 | 30

4 4 8 12 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40

5 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 36 | 40 | 45 | 50

6 6 12 1 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | b4 | 60

7 7 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 66 | 63 | 70

8 8 16 | 24 | 32 | 40 | 48 | b6 | 64 | 72 | 80

9 9 18 | 27 | 36 | 45| 54 | 63 | 72 | 81 | 90

10 10 | 20 | 80 | 40 | 6O | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Veckratniki Stevila 3.

Z vzorci v preglednicah Stevil lahko bogatimo Stevilske predstave in lastnosti pojmov, kot so
veckratniki in posredno delitelji ter poStevanko. Ob tem uCenci nastale vzorce opisujejo, jih
razlagajo, napovedujejo in utemeljujejo.

Zaklju¢imo z vprasanjem: Na kateri krivulji v tabeli mnoZenya leZjjo zmnoZzki, npr. 24?

Sklep

Ker je raba terminologije na podroc¢ju vzorcev za nase uéno okolje neuhojena, naj bo prvi
kriterij pri izbiri izrazov jasnost zapisanega glede na starost in izkusnjo otrok. PoskuSamo se
izogibati dvo- in ve€ pomenski rabi iste besede ter nepotrebni uporabi ,novih’ besed za pojme,
ki niso nujno potrebni. Besedo vzorec lahko v komunikaciji z uéenci nadomestimo z beseda-
mi in pojmi, ki so za uCence ustreznejsi in predvsem dovolj jasni. Podobno velja za pojem in
besedo gradnik (glej definicijo na strani 189).

Literatura in viri

7 Japelj Pavesic, B. (2012). Matematicne naloge raziskave TIMSS: mednarodna raz-
1skava trendov znanja matematike in naravoslovja. Ljubliana: Pedagoski inStitut.

2 Orton, J. (2001,/02). Algebra, vzorci in matematika. Matematika v Soli,9 (1-2 ),
str. 14-26.

3 Orton A. (1999). Pattern in the teaching of mathematics. London: Cassell.



3.4 Vzorciin vrednotenje
Silva Kmetic, Zavod RS za Solstvo

Vrednotenje izkazanega znanja je zahtevna naloga za uditelja, Se posebej, ker se pricakuje
strokovno veljavna in utemeljena ocena.

Ko vrednotimo vsebinsko, problemsko ali procesno znanje, se premalo zavedamo, da hkrati
vrednotimo tudi sporoCanje. Ucencevo znanje namred ocenjujmo na osnovi hjegovega spo-
rocila, ki je pisno ali ustno oziroma izdelek. Ko vrednotimo izdelek u¢enca, ne moremo za-
gotoviti, da je zapisana ocena v skladu z njegovim dejanskim znanjem, saj je u&enec lahko
nespreten, npr. pri posredovanju, to je sporo¢anju svojega znanja. Slednje potrjuje smiselnost
zahteve, da je treba znanje preverjati na razlicne nacine, saj s tem damo ucencem vec raz-
licnih moznosti za izkazovanje svojega znanja. Izkazovanje znanja ni povezano samo z obliko
ocenjevanja, ampak tudi z razli¢nostjo postavljenih nalog, vpraSanj oziroma problemskih izho-
di8¢ ter, npr. z drugo pomembno kategorijo, to je taksonomsko stopnjo naloge.

Uéenje z vzorci in induktivno sklepanje

Pri ukvarjanju z vzorci uéenci najpogosteje po opazovanju in nekaterih nepredvidenih spoz-
navnih dejavnostih sklepajo induktivno, posploSujejo in dokazujejo, vsebino vzorcev pa veZejo
Se na druga matematic¢na podrocja.

Primer spremljanja miselnih dejavnosti za dani vzorec prikazuje preglednica 1. V preglednici
nakazujemo iste dejavnosti na razliénih podatkih. Podatki oz. objekti so lahko: zaporedie Stevil
ali spremenljivk, konkretnih, simbolnih ali geometrijskih objektov ...).

Preglednica 1: Primer pripomocka za nacrtno in sistemati¢no spremljanje dosezkov u¢enca

Zna Zna Zna Zna Zna opisati,
nadaljevati dopolniti napovedati | posploSiti*** razloziti,
dani vzorec* vrzeli v poljubni utemeljiti,
danem element v poiskati
vzorcu vzorcu** protiprimer ...

Stevilski vzorec

Geometrijski ali
slikovni vzorec

Kombiniran
(geometrijsko
Stevilski)

Kombinacija
Stevil in
operacij

*Za besedo vzorec se lahko skriva zaporedje Stevil, geometrijski elementi ...

**Napoved poljubnega elementa ali ¢lena je pomemben korak k posploSitvi in pomeni za u¢ence vecji miselni
preskok. U&enec je lahko zmoZen napovedati bliznji element, ima pa teZzave z ,bolj oddaljenim’”.

***Posplositev je lahko opisana z naravnim jezikom na razli¢nih stopnjah matematiéne natancnosti in z razli¢nimi
simboli ali drugimi ponazoritvami.
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Z dodatnimi zahtevami lahko ugotavljamo, ali u¢enec zna abstrahirano pravilo ubesediti (upo-
rabo je izkazal z nadaljevanjem ali dopolnjevanjem vzorca) ali kako drugace predstaviti, npr.
Zna zapisati pravilo z matematic¢nimi simboli.

Podobno preglednico lahko izdelamo za razliéne starosti otrok. Ce je preglednica izpolnjena v
Jeziku otrok, potem bi jo lahko uporabili za samovrednotenje.

Naslednji primeri ilustrirajo preglednico 1 glede na dano u¢no izhodisce.

Primer 1: Delo z danim Stevilskim vzorcem

Nadaljuj dano zaporedje Stevil: 3,6,9,12,

Dopolni dano zaporedije Stevil: 3, 9, 12,15, 18,21. 27 ..
PoiSci deseto Stevilo: 3, 6, 9, 12 ...

Poisci 100. stevilo: 3, 6,9, 12 ...

Poisci n-to Stevilo: 3, 6, 9, 12 ..

Opisi z besedami pravilo, po katerem sestavimo:
J naslednje Stevilo,
J 99. Stevilo, ¢e poznas prvo Stevilo,
. n-to Stevilo, Ce poznas prvo Stevilo.

Primer 2: Delo z danim Stevilskim vzorcem in operacijo seStevanja

1+3=4
1+3+56=9
1+3+6+7=16

Nadaljuj vzorec.

ZapiSi pravilo za nadaljevanje z besedami.

Ali lahko na ta nacin dobis Stevilo 121? Odgovor utemelji.
Rezultat poiSci s sklepanjem.

1+3+b5+7+..19=7

Naloga je zahtevna, ker je spremenljivka, ki nam pomaga poiskati rezultat, na drugacen nacin
,skrita’, torej ni korak dejavnosti, ampak Stevilo sestetih zaporednih lihih Stevil.




Alternativna naloga 1: Delo z danim Stevilskim vzorcem in razlicnima operaci-
Jjama, seStevanjem in mnoZenjem

1+3=2-2
1+3+5=3-3
1+3+b+7=4-4

Alternativna naloga 2: Delo z danim Stevilskim vzorcem in potencami.
1+3=22

1+3+5=32
1+3+6+7=42

Primer 3: Geometrijski vzorec

Like sestavljamo iz enakih majhnih kvadratkov. Narisi naslednji lik po istem pravilu.

O

@\ 7

[

Najmanj koliko velik karo papir potrebujes za 50. lik?

Narisi manjkajoci lik:

VpraSanje usmerja uéenca v Stevilski opis danega problema.

Primer 4: Kombinacija geometrijskega prikaza in opisa s Stevili

Like sestavliamo iz enakih majhnih kvadratkov. Sestavi preglednico, ki bo predstavila, s
koliko kvadratki je sestavljen peti in s koliko deseti lik.

Napovej, koliko kvadratkov bi potreboval za izdelavo 45. lika?

]

1. lik 2. lik 3. lik 4. lik

Opomba: Funkcijsko lahko povezemo Stevilko koraka s Stevilom kvadratkov v eni vrstici velike-
ga kvadrata, od koder izpeljemo funkcijsko povezavo s Stevilom vseh kvadratkov.




MATEMATIKA

Primer 5: Prepoznavanje gradnika pri ponavljajocCih vzorcih

Obkrozi elemente, ki se ponavljajo, in nadaljuj vzorec.

OXENOXEOXEOXE

Z nekaj preprostimi primeri smo ilustrirali mozno klasifikacijo osnovnega znanja povezanega

Z VZOrci.

Naslednji primeri prikazujejo izdelke ucencev v Sestem razredu, ki so raziskovali vsote dveh
zaporednih naravnih Stevil. Delo z vzorci je zanje nalin oziroma strategija raziskovanja. V teh
primerih ne moremo soditi, kaj je prav in kaj narobe. Za vrednotenje izdelkov potrebujemo
opisnike, ki bodo opisali matemati¢no kvaliteto odgovorov glede na izkusnje otrok in znanje,

ki ga pricakujemo.
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Slika 1: Prvi u¢enec opisuje odkrite povezave, drugi pa je svojo ugotovitev posplosil in jo zapisal na ,delni sim-
bolni’ ravni. Drugi zapis je matematic¢no ,eleganten’, prvi uenec je opazil nekaj povezav, ugotovitev je enaka
kot pri prvem ucencu, le sporocilo ni matematicno izpiljeno. (Avtorja izdelkov: u¢enca 6. razreda)
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Slika 2: Pot do matemati¢nega izrazanja je dolga. Tudi ta uéenec dobro opazuje svoj nabor vsot. Lihost izraza
z negacijo sodosti, zapisani sklep pa ni splosen. (Avtor izdelka: uCenec 6. razreda)
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Slika 3: Kako oceniti nalogo, ¢e je ucenec razumel dani problem drugade? Primeri ilustrirajo njegovo razu-
mevanje problema. Rezultat je pravilen, ni pa povezal vseh matemati¢nih lastnosti, ki jih pozna. (Avtor izdelka:
ucenec 6. razreda)

Naslednji primer kaZe primer ocenjevanja vzorcev kot samostojnega preverjanja znanja. Zna-
nje se oceni na osnovi opisnikov, ki jih natancneje izdelamo za vsak konkretni primer razisko-
vanja danega vzorca.

Primer 6: Razis¢i dane vzorce, 8. razred

RaziS¢i Stiri dane vzorce s pikami.

1. Stevilo 2. stevilo 3. stevilo 4. Stevilo
o Katero je
To so prva (o)
$tiri trikotniska (o o) d_evetqv
Stevila (o) (o o) 000 tnkqtmsko
(o) (o X o) 000 0000 Stevilo?
1 3 6 10
1. Stevilo 2. Stevilo 3. stevilo 4. Stevilo
0000 Katero
To so prva 000 .
&tiri kvadratna 0000 je osmo
i (o N(o) 00O kvadratno
Stevila. 0000 Kvad
(o) Stevilo?
(o N0 00O 0000
1 4 9 16




1. Stevilo 2. stevilo 3. stevilo 4. stevilo
Katero
To'so 0000 00000 E)rav_(l)k(gt_no

- O0000 Stevilo bi

pé)tr:\\//i%lfotmska 000 0000 00000 bilg na
sedmem

OO0 00O 0000 00000 | mesw

2 6 12 20

PoiS¢i podobnosti in razlike.

Predstavi svoje delo na sistemati¢en nadin.

Kako je povezano Stevilo pik z vrstnim Stevilom slike, ki predstavija neko geometrijsko
obliko?

Za vsak primer poisdi algebrski izraz.

Razlozi posamezni algebrski izraz in ga utemelji.

Merila za vrednotenje (Vir: Dvorzak, B, 2012: 102)

Stopnja dosezka Opisniki

0 Ni dosezkov, ki so opisani spodaj.

12 Ob namigih uporabi vodeno strategijo reSevanja za prepoznavanje preprostin
VZOrceyv.

3.4 Izbere in uporabi strategijo reSevanja za prepoznavanje vzorcev in predlaga zveze
kot sploSna pravila.

56 Izbere in uporabi strategijo reSevanja za prepoznavanje vzorcey, jih opiSe kot zveze
in kot sploSna pravila in konsistentno sklepa glede na odkritja.
Izbere in uporabi strategijo reSevanja za prepoznavanje vzorcey, jih opiSe kot zveze

7-8 . < L . " - ..
in kot sploSna pravila in konsistentno sklepa glede na odkritja ter jih razlozi.

Predstavimo Se primer vrednotenja naloge iz preiskave PISA 2003, ki je podobna Stevilnim
nalogam v tem prirocniku. Njena znacilnost je, da je postavljena v realno situacijo. Nacin pre-
verjanja je primeren za preverjanje vsakrdnih kompleksnih dosezkov, kot so problemska in
procesna znanja, ki vklju€ujejo cilje, povezane z vzorci, kot so zastavljeni v u¢nem nacrtu za
osnovno Solo.

Primer 7: Vrednotenje naloge iz PISA 2009
Kmet je posadil jablane v kvadratni razporeditvi. Da bi zaScitil drevesa proti vetru, je okrog
celega sadovnjaka posadil iglavce.

Spodaj je risba, na kateri lahko vidi§ razporeditev jablan in iglavcev za katero koli Stevilo
vrst jablan (n):




n=1 n=2 n=3 n=4
XXX XX XXX X XXX XXX XAXXXXXXXX
X®X Xe 8x xe & #Xx Xe & @& #x
XXX X X x X X X
XxXe 8x xe & #Xx Xe & @& #Xx
XX XXX X X X X
X = iglavac xe 8 #8Xx Xe & @# #Xx
- XAXX XXX X X
® =jablana X8 o 8 #x
XXXXXXXXX

1. vprasanyje: PoiSdi

formuli, s katerima lahko izracunas$ Stevilo jablan in Stevilo iglavcev za

poljubno Stevilo vrst jablan (n).

2. vpraSanje: Obstaja vrednost spremenljivke n, pri kateri je Stevilo jablan enako Stevilu

iglavc

ev. PoiSdi to vrednost in zapisi, kako si to izracunal.

3. vprasanje: Ce kmet poveduje sadovnjak, kaj je vedje: Stevilo jablan ali tevilo iglavcev?
Razlozi, kako si priSel do odgovora.

Naslednji tockovnik je
vpraSanje 3.

izdelan po predlogi in po nacinu vrednotenja omenjene raziskave za

| Vse tocke 1.

Pravilen odgovor (jablane) z veljavno razlago.

11 Jablane =n x niniglavci = 8 x n obe formuli imata faktor n, toda formula za
jablane ima 3e en n, ki po n = 8 postane vedji, 8 pa ostane enako. Stevilo
jablan se poveCuje hitreje.

1.2 Stevilo jablan se poveduie hitreje, ker se Stevilo kvadrira v primerjavi z mnoze-
njem z 8, ki ostane enako.

1.3 Stevilo jablan je kvadratna odvisnost, Stevilo iglavcev je linearna odvisnost,
zato je Stevilo jablan vecje od Stevila iglavcev.

1.4 Odgovor je utemeljen z grafom, ki ponazarja, da n? preseZe 8n po n = 8.

Il Del tock 1.

Pravilen odgovor (jablane) z razlago, ki izhaja iz posameznih primerov ali iz

razsirjene preglednice.

1.1 Stevilo jablan se poveduije hitreje, ker &e pogledamo preglednico, vidimo, da
se Stevilo jablan povecuje hitreje kot Stevilo iglavcev. To se zgodi, potem ko je
Stevilo jablan enako Stevilu iglavcev.

1.2 Preglednica kaZe, da se Stevilo dreves poveCuje hitreje.

Pravilen odgovor (jablane) z nekaj izkazanega razumevanja odnosa med n? in

8 n, toda nejasno zapisano.

2.1 Jablane pon> 8.

2.2 Po 8 vrstah bo Stevilo jablan vegje kot Stevilo iglavcev;

2.3 lglavci, dokler ne doseZes 8 vrst, potem je vec jablan.

1l O tock 1.

3.

Pravilen odgovor (jablane) brez razlage, z nepopolno ali napacno razlago:
1.1 Jablane.

1.2 Jablane, ker so v notranjosti in zapolnjujejo prostor, kar je vecje od obsega.
1.3 Jablane, ker so obdane z iglavci.

Drugi odgovori:

2.1 lIglavci.

2.2 Iglavci, ker za vsako vrsto jablan potrebujes veliko iglavcev.

2.3 lIglavci, ker za vsako jablano posadimo 8 iglavcev.

2.4 Nevem.

Manjka

Opomba: Dosezek ucenca je v raziskavi PISA poleg tock opremlien Se z dvomestno kodo, ki sporoc¢a vrsto

odgovora oziroma napake.




Glede na to, da je v originalni nalogi ob vprasanju 2 ponujena preglednica, bi kazalo razmi-
sliti, ali je v rubriki Il za odgovor 1.1 res upravicena odlocitev del tock. Opisniki dajo prednost
matematicnim argumentom, empiriéni pa so man] ovrednoteni, kar pa besedilo naloge pri
vpraSanju 3 ne predvideva.
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Slika 4: Primer razlage u¢enca sedmega razreda osnovne $ole.

Sklep

V priro¢niku se veckrat sreCamo z ocenjevanjem vzorcev. Razen namigov v tem razdelku
nam predstavi avtorica J. Bone (str. 230) primer ocenjevanja samostojne naloge z vzorci in
opisnike ter celotni pogled na ocenjevanije problemskih in procesnih znanj A. Zakelj (str. 102).

Predstavljena raziskava TIMSS, rezultati NPZ in refleksije uciteljev v tem priroéniku kaZejo na
pojem in cilje, ki uGencem dolodene starosti delajo teZave, za ucitelje pa so izziv na poti raz-
voja. Sistemati¢no nacrtovanje razvoja in spremljanja nam lahko pomaga pri ucinkovitosti do-
seganja ciljev.
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3.5 Pristop k vpeljevanju vzorcev in zaporedij
v pouk v osmem razredu

Jerneja Bone, Zavod RS za Solstvo

3.6.1 Uvod

Posodobljeni u¢ni nacrt (PUN) vpeljuje novo vsebino, to so vzorci in zaporedija. Kako nadrtova-
ti vpeljevanje vzorcev v pouk, je vprasanje, ki si ga ucitelji pogosto zastavljajo ob nadrtovanju
letne priprave. V nadaljevanju podamo predlog z nekaterimi reSitvami.

Predstavljeni pristop ima Stiri korake:

1. Pregled PUN za dologen razred
2. Izbor primerov, nalog ter sklopov in vsebin, kjier bomo vpeljevali vzorce in zapo-
redja

Umestitev v proces pouka

Evalvacija

Vzorci v osmem razredu v uénem nacrtu

V PUN za osmi razred so zapisani naslednii cilji, povezani z zaporedjem in vzorci (preglednica 1):

Preglednica 1: Izpis ciliev, povezanih z vzorci in zaporedjem iz PUN, za osmi razred

Sklop Vsebina Cilji
UcCenci/ucenke:
ST — Transformacije v
J veckotnikin
zrazi Vzorci * opazujejo vzorce, ugotovijo pravilo in ga zapiSejo z alge-
brskim izrazom,
Realna 3tevila Zaporedia * oblikujejo ali nadaljujejo dano zaporedje v mnozici celih

Stevil,

samostojno oblikujejo vzorce,

opazujejo in prepoznajo pravilo v vzorcu in vzorec
Vzorci nadaljujejo.

prepoznajo pravilo v vzorcu, poiscejo posplositev in
zapiSejo algebrski izraz.

Matematiéni pro-
blemi in problemi
z Zivljenjskimi
situacijami

|z izpisa razberemo, katere cilje morajo uéenci dosedi. Zapis nam tudi pove, da je zapisani cilj
pri sklopu Izrazi zelo podoben ciljem, zapisanim v sklopu Matematicni problemi in problemi
z zivljenjskimi situacijami. Iz tega lahko upraviCeno sklepamo, da se vsebine prepletajo in da
vzorce in zaporedija lahko umeS¢amo v vse druge sklope.

Pri pregledu PUN ne izpustimo didakti¢nih priporodil, kjer kot ucitelji dobimo pomembne na-
potke in usmeritve za pouk (preglednica 2).




Preglednica 2: Izpis iz didakti¢nih priporodil

Sklop Didaktiéna priporodéila

V osmem in devetem razredu ne predvidevamo novih ciljev v sklopu Transformacije.
Transformacije Znanja tega vsebinskega sklopa nadgrajujemo z uporabo pri obravnavi vzorcev,
geometrijskih likov in teles. (PUN, str. 46)

Didakti¢ni pristopi v algebrske vsebine so lahko tudi vzorci, pri katerih se u¢enci ucijo
|zrazi posploSevanja in zapisovanja algebrskih izrazov. U&enci opazujejo vzorce, ugotovijo
pravilo in ga zapiSejo z algebrskim izrazom. (PUN, str. 56)

Uvod v algebrske vsebine so lahko tudi vzorci. S samostojnim oblikovanjem razli¢nih
vzorcev ucenci razvijajo ustvarjalnost; z opazovanjem, ugotavljanjem pravilnosti,
Matematicni zakonitosti pa se udijo posploSevanja in zapisovanja algebrskih izrazov.

p{gg:gm; izn Sklop o matemati¢nih problemih razumemo kot sklop, ki povezuje razliéne vsebine in
Fijivljenjskimi znanja. Prav cilji tega sklopa omogocajo razvoj razliénih kompetenc, saj jih uresnicuje-

situacijami mo v vseh vsebinskih sklopih, zato vecine ciljev tega sklopa ne uresni¢ujemo v po-

sebej izbranih urah, ampak socasno z razvijanjem drugih znanj (npr. delo z vzorci pri
Stevilih in geometriji). (PUN str. 62)

Z narejenim pregledom PUN smo si odgovorili na vpraSanje, kako vpeljevati vsebine o vzorcih
in zaporedjih v osmem razredu v razlicne sklope. Pozorni smo, da jih vpeljujemo smiselno in
premisljeno. Zavedati se moramo, da je dobra uporaba vzorcev lahko v veliko podporo razvo-
Ju matematicnih ide;.

Izbor primerov, nalog ter sklopov in vsebin, kjer bomo vpeljevali vzorce in za-
poredja

Naslednje vprasanje, ki si ga zastavimo, je, kje najti ustrezne primere nalog. Sistemati¢no in
nadrtno vpelievanje zahteva od uditelja nekaj iznajdljivosti, Se posebej ker v obstojec¢ih ucbe-
nikih ne zasledimo veliko primerov; nekaj jih najdemo kot utrjevanje, manj v primerih uvajanja
nove snowvi.

Primerne naloge o vzorcih pois¢emo v razli¢nih virih in literaturi:
. TIMSS-ove naloge:
- v publikaciji Matemati¢ne naloge raziskave TIMSS 2011 (http;//timsspei.
blog.arnes.si/) ali
- v publikaciji Matemati¢ne naloge za viSje razrede osnovne Sole (TIMSS
2007) (http://www.pei.si/Sifranti/InternationalProject.aspx?id=17);
. naloge v Nacionalnem preverjanju znanja:
- ob koncu drugega obdobja: leto 2009, naloga 6, leto 2012, naloga 2;

- ob koncu tretjega obdobja: leto 2010 (naknadni rok), naloga 11; leto
2012 (redni rok), naloga 10.

Pomagamo si lahko tudi z iskalnikom COBISS. Tako najdemo primerna gradiva na temo vzor-
ci (slika 1). Ob podrobnejsem pregledovanju ugotovimo, da je kar nekaj ¢lankov izslo v reviji
Matematika v Soli. Ugotovimo tudi, da je veliko diplomskih del na temo vzorcev pri pouku
matematike.



Zeliko, Matia® \zorzi in zaporedja Elanzk - sestavni del slv 2003

i’eljko, Matjaz fzaorci in zaporedja prispevek na konferenci sl 2003
QOrion, Jeam Algebra, vzorci in motivacija Elanek - sestavni del slv 2001
Polys, George Patterns of plausible inference. Vol. 2, OF mathematics @ ughenik eng 1854

and plausible reasoning

Slika 1: Izsek iz COBISS-a.

Ce imamo moznost, lahko pogledamo tudi ubenike za matematiko v drugih drzavah (Hrvaska,
MadZarska, Italija ...) in tam najdemo naloge o vzorcih.

Iskanje ustreznih primerov si poenostavimo z iskanjem po spletu, kjer v poljuben iskalnik vpi-
Semo »math patterns« or »number sequences«. 1I5¢emo kot slike, lahko pa vpiSemo ti dve
besedi tudi v drugem jeziku (morda v madzarscini, nems&ini oz. italijansdini).

Najdene primere pregledamo, izberemo primerne, jih ustrezno predelamo in umestimo v do-
loGen sklop oz. vsebino. Veliko najdenih primerov je zanimivih za naravna Stevila. Z raziskova-
njem ugotovimo, ali bi lahko primer predelali za cela, racionalna ali realna Stevila. Pomembno
je, da dobimo idejo, ki jo nato smiselno umestimo v pouk. Tako lahko tudi zbiramo primere, ki
jih bomo pozneje uporabili.

Poglejmo si primer:

Pri iskanju najdemo sliko (slika 2), ki nas pripelje do spletne strani http;//www.free-training-
-tutorial.com/sequences-games.html (pridobljeno 3. 11. 2012). Primer umestimo k sklopu
Potence v osmem razredu, npr. pri ponavljanju in utrjevanju. Na spletni povezavi pri teh vajah
najdemo Se druge zanimive primere.

Advanced Number Patterns

1, 8 27, &,
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Slika 2: Primer zaporedja, najden z iskalnikom.

|z tega primera in drugih najdenih izpeljemo navodilo za nalogo in nalogo:

Dopolni zaporedje. Pomagaj si z Zepnim racunalom. Zapisi pravilo.

a) 1,8,27,64, 125,

Pravilo:

b) 9, -27,81,-243,729,

Pravilo:




Pri vpeljevanju novih nalog v pouk se lahko zgodi, da kateri od izbranih primerov ne bo naj-
boljSi, da se bo zastavlieno navodilo izkazalo za neprimerno, nenatan¢no. Skupaj z ucenci
raziskujmo, preverjajmo primere, izboljSujmo navodila. Tudi ob takih primerih bomo razvijali in
uresnicevali procesne cilje in kompetence, razvijali bralno in matematicno pismenost.

Umestitev v proces pouka

Pri naértovanju pouka je pomembno, da vzorce umeS¢amo v vse faze pouka: vzorci in zapo-
redja pri vpeljevanju nove snovi, utrjevanju, ponavljanju, preverjanju, ocenjevanju.

Evalvacija

Ob konCanem nacrtovanju preverimo, ali smo zajeli ¢im vec razlicnih sklopov in vsebin, ali
bomo uresnicili zapisane cilje v uénem nadrtu, ali smo nacrtovali naloge v vseh fazah pouka.
Po vsaki izvedeni dejavnosti zapiSemo vse pomembne opombe, ki nam bodo koristile pri
ponovitvi primera: ali je bilo navodilo nedvoumno, enoznacno, oz. predlagamo boljSe; kje so
imeli u¢enci tezave, kje ni bilo tezav.

3.6.2 Primeri nalog pri razli¢nih sklopih

Kocka

Sklop Geometrijski pojmi

Vsebina Kocka

Cilji Ucenci/ucenke:
* poznajo osnovne pojme pri kocki in kvadru,
¢ izraCunajo povrsino in prostornino kocke (z racunalom in brez njega),
» uporabljajo Pitagorov izrek pri reSevanju nalog o kocki in kvadru,
® opazujejo in prepoznajo pravilo v vzorcu, vzorec nadaljujejo,
* pois¢ejo posplositev in zapiSejo algebrski izraz.

Faza pouka Ugotavljanje predznanja

V osmem razredu pri uCencih ugotavljamo predznanje o kocki, ki jo poznajo Ze iz prejsnijih ra-
zredov. Znajo Ze izraBunati povrsino in prostornino kocke. Predznanje o povrsini in prostornini
kocke lahko ugotavljamo s pomodjo vzorcev. Primere izbiramo od laZjega k teZjemu, e po-
sebej e se ucenci z vzorci v povezavi s telesi verjetno srecujejo prvic. UCitel] s sistematiénim
opazovanjem ugotavlja, kaj u¢enci Se znajo in &esa ne. Uencem, ki potrebujejo kocke za laZjo
prostorsko predstavo, ponudimo, da lahko posezejo po enotskih (link) kockah.

Naloga
Enota je ena kocka. Rob kocke je dolg a. (naloga je na nasledniji strani)

PoskuSajmo zapisati sploSno formulo za n-to telo: za Stevilo kock, Stevilo kvadratnih plo-
skev, ki omejujejo telo, povrsino telesa, prostornino telesa. Z ucenci lahko razis¢éemo Se
katero lastnost, kot je na primer dolzZina telesne diagonale, dolZina vseh robov ...



1. 2. 3. 4. 10. 100. n-to
telo telo telo telo telo telo telo
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Slika _ )

LA L .-/ .-"r L |l Pl Py

Stevilo kock | 1 2 3 4

Prostornina
nastalega a® 2a® 3a® 433
telesa

Stevilo
kvadratnih b+4+ b+4+4+
ploskev, ki 6 = b=

telo omeju- =14 =18

jejo

Povrsina
nastalega 6a? 10a? 14a” 18a”
telesa

Naloga

Razisci vzorec. Enota je ena kocka. Notranjost ni votla. Kaj se lahko vprasas?

1. telo 2.telo 3.telo 4 telo 10. telo n-totelo

1. telo 2.telo 3.telo 4 telo 10. telo n-totelo

1. telo 2.telo 3. telo 4 telo 10. telo n-to telo
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Krog

Sklop Geometrijski pojmi
Vsebina Krog
Cilji Ucenci/ucenke:
* izracunajo obseg in plosc¢ino kroga z uporabo obrazcey,
* reSijo besedilne naloge v povezavi s krogom (z radunalom in brez njega).
Faza pouka Ponavljanje, utrjevanje
Naloga

V/ kvadrat z dolZino stranice 6 cm nariSemo najvecji mozni krog. Nato v isti kvadrat nariSe-
mo Stiri najvedje mozne kroge enake velikosti. Postopek ponavijamo.

Razis¢i dolzine polmerov in plos&ine nastalih krogov.

Slika

Polmer kroga (cm) | Ploséina enega kroga
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Veckotnik

Sklop Transformacije
Vsebina Transformacije v ve&kotnikih
Cilji Ucenci/ucenke:
® opazujejo in prepoznajo pravilo v vzorcu in vzorec nadaljujejo.
Faza pouka Utrjevanje, ponavljanje, ocenjevanje, preverjanje
Naloga

Opazy; lik. Katera transformacija premakne lik iz 1. v 2. postavitev in v naslednje postavit-

ve?

Katera postavitev (od vseh petih predstavljenih) bo na 38.(95., 124.) mestu?

B

E

B

D

1. postavitev

2. postavitev

3. postavitev

Naloga

E

3. postavitev

4. postavitev

Opazyj lik. Katera transformacija premakne lik iz 1. v 2. postavitev?
Katera postavitev (1. ali 2.) bo na 24. (45.) mestu?

D

B

D

A B

1. postavitev

2. postavitev

3. postavitev
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Cela stevila

Sklop Realna Stevila
Vsebina Cela Stevila
Cilji Ucenci/ucenke:

* nadaljujejo dano zaporedje v mnozici celih Stevil.

Faza pouka Ponavljanje, preverjanje, ocenjevanje

Pri celih Stevilih so naloge o zaporedjih analogne nalogam o zaporedijih pri naravnih Stevilih,
zato ne pri¢akujemo teZav. Od uéencev zahtevamo, da ubesedijo pravilo, ga utemeljijo in tudi
zapiSejo. Tako spodbujamo tudi pisno in ustno sporocanje. U&enci pravzaprav sestevajo oz.
odstevajo cela Stevila in se tega niti ne zavedajo.

Naloga

Ugotovi pravilo in zapiSi manjkajoca Stevila. Pravilo zapisi.
a) 4,0,-4,-8,

b) -6, ., ,-24,-30,-36

c) -21,-16, -1, 19, 24
d) 28,21, 0, -28,-3b

e) -3b, -26, 1, 37,46

Racdunske operacije s celimi Stevili

Sklop Racunske operacije in njihove lastnosti.

Vsebina Sestevanje in odstevanje celih in racionalnih Stevil, mnozenje in deljenje celih in racional-
nih Stevil.

Cilji Ucenci/ucenke:

* prevedejo odStevanje racionalnih Stevil v seStevanje in poenostavijo izraz z odpravlja-
njem oklepajev,

* 7 Zepnim racunalom zanesljivo izvajajo ratunske operacije z racionalnimi Stevili,

* prepoznajo pravilo v vzorcu, pois¢ejo posplositev in zapiSejo algebrski izraz.

Faza pouka Uvajanje nove snovi

Novo snov lahko vpeljemo z vzorci. Na koncu zapiSemo posploSitev. Poglejmo si nekaj prime-
rov. U&enci sami raziScejo in ugotavljajo pravilo.

Naloga: Odstevanje

SERES
b-4=
5= =
SER S




U&enci izracunajo vrednosti Stevilskih izrazov. Pri reSevanju nato pridejo do tocke, kjer morajo
zaradi vzorca oz. reda pri matematiki napovedati rezultat (5 - (- 1) = 6 ). Ucence spodbudi-
mo, da napovedo, kaj bi bil smiselni rezultat. Tako lahko u¢enci sami ugotovijo, daje 5 - (- 1)
enako kot 5 + 1. To ugotovitev najprej ucenci ubesedijo in nato Se zapisejo s simboli: @ - (-b)
=a+b.

Pogovor naj bo usmerjen v iskanje pravila. Utencem lahko pomagamo pri napovedovanju z
naslednjimi vprasanji:

J Kaj lahko povemo o zmanjSevancu?

. Kaj o odstevancu?

. Kaj se dogaja z razliko?

. Kaj pomeni odsteti negativno Stevilo?

. Povejte pravilo, kako odStevamo negativno Stevilo od pozitivnega Stevila.

J ZapiSite pravilo z algebrskim izrazom.

Na koncu z uporabo Zepnega racunala ucenci preverijo svojo hapoved.

Na analogen nacin lahko izpeljemo priStevanje pozitivnih oz. negativnih Steuvil.

Naloga: MinoZenje

4-(-2)=
3 (-2)=
2-(-2)=
1-(-2)=
0-(-2)=
-1-(-2)=
-2.(-2)=
-3.(-2)=
-4.(-2)=

UCenci vedo, da je produkt z enim negativnim Stevilom negativen. Z opazovanjem vzorca na-
povedo prvi zmnoZek dveh negativnih Stevil. Svojo napoved preverijo Se z Zepnim racunalom.
Nato sledi pogovor z u¢enci:




OpiSite spreminjanje prvega in drugega faktorja pri mnozenju?

Kolik§en/kakSen je produkt, &e pomnozimo pozitivno in negativno Stevilo?
Kolik§en je produkt, ¢e pomnozimo dve negativni Stevili?

Kdaj je produkt enak O?

Povejte pravilo, ki velja za mnoZenje dveh pozitivnih Stevil, pozitivhega in negativ-
nega Stevila, dveh negativnih Stevil.

Zapisite pravilo z algebrskim izrazom.

Deljenje celih Stevil lahko vpeliemo z napovedjo (hipotezo), dokaz pa izvedemo na osnovi
povezanosti operacij mnozenja in deljena.

Predlagamo Se en nacin vpeljevanja nove snovi - mnoZenja celih Stevil.

Naloga

Ucenci izpolnijo preglednico (z uporabo zepnega racunala). Preglednico lahko uc¢enci izpol-
nijo za domaco nalogo pred obravnavo nove snovi, o izpolnjeni preglednici pa se pogovar-
jamo naslednjo Solsko uro.

4

Izpeljava je odvisna od predznanja ucencev. Pogovarjamo se lahko, tako kot smo se v
prejSnjih primerih in proudujemo simetrijo. Preglednico lahko priredimo za odStevanije, se-
Stevanje in deljenje.

Potence
Sklop Potence
Vsebina Zapis potence s celim eksponentom
Cilji Ucenci/ucenke:

* poznajo zapis@ ' = prx neN,

* prepoznajo pravilo v vzorcu, poiséejo posplositev in zapiSejo algebrski izraz.

Faza pouka

Uvajanje nove snovi




Uvajanje potenc s stopnjo O in potenc z negativno stopnjo uvedemo v tem prirocniku z vzorci

na strani 242.

3.6.3

Celostni pogled na vpeljevanje vzorcev v pouk

Ob izbranih primerih lahko oznacimo v preglednici (preglednica 3), pri katerih sklopih smo
vkljugili vzorce in v katerem delu u¢ne ure; dodamo lahko 3e raziskovanje, ki ga u¢enci izvede-
jo ob raziskovanju vzorcev.

Preglednica 3: Celostni pogled na vpelievanje vzorcev v osmem razredu

Vzorci -
preverjanje
pred
uvajanjem
nove snovi

Vzorci -
uvajanje
nove snovi

Vzorci -
utrjevanje,
ponavljanje

Vzorci -
preverjanje,
ocenjevanje

Raziskovanje

Tema: Geometrija in merjenje

Geometrijski
pojmi

da

da

da

da

Transformacije

da

da

Tema: Aritmetika in algebra

Realna Stevila

da

da

Racunske
operacije in
njihove lastnosti

da

Potence

da

da

da

|zrazi

Odstotni racun
ter premo

in obratno
sorazmerje

Funkcija

Enacbe in
neenacbe

Tema: Druge vsebine

Zbiranje, urejanje
in predstavitev
podatkov

Merila za sredino
in razprsenost

Matematiéni
problemi in
problemi z
Zivljenjskimi
situacijami

da

da

da

da

da




Po takem pregledu lahko hitro opazimo, koliko vzorcev smo umestili v letno pripravo in ali smo
vzorce vpeljevali v vseh fazah pouka. Tak pregled nam pomaga pri iskanju novih primerov. Ob
tem se moramo zavedati, da vzorce vkljuCujemo smiselno v posamezne sklope.

3.54 Ocenimo naloge z vzorci

Med predstavljenimi nalogami lahko izberemo nekatere in jih ponudimo uéencem za samo-
stojno raziskovanje, ki ga pozneje tudi ocenimo. Za ocenjevanje je treba izdelati primerne
kriterije.

Kriteriji dosezejo svoj hamen, Ce so z njimi seznanjeni tudi uCenci. Ucenci naj bi jih poznali
vnaprej, pred zacetkom obravnave posamezne ucne snovi. UCitel] jih uporabi tako pri nacrto-
vanju dejavnosti za pouk kot tudi pri oblikovanju povratne informacije u¢encem o dosezenem
znanju. Z njimi u¢encem predstavi dosezene cilje in u¢ne rezultate, pokaZze na u¢enceve po-

tenciale oz. na morebitne vrzeli v znanju. Tako z uporabo opisnih kriterijev v pogovoru ucitel]
ucencem oceno pojasni s kvalitativnega vidika, ne le na podlagi doseZenih tock (Zakelj, 2012).

Predstavitev naloge za ocenjevanje

Naloga

RaziS¢i postavitve vec enakih kock, kjer je enota ena kocka, npr.: postavitev kock v L-obliki,
T-obliki, U-obliki ... in predstavi svojo postavitev.

Se nekaj navodil;
¢ Smiselno predstavi svoje raziskovanje.
e Zastavi si eno ali ve¢ raziskovalnih vprasanj.

e Preveri pravilnost izracunov in jasnost zapisanega. PoskuSaj uporabiti matemati¢no
terminologijo in simbole.

o Nakazi razSiritev problema.
* Pri predstavitvi naloge boS moral odgovoriti Se na uditeljevo vprasanie.

UcCenci sestavijo poljuben vzorec, ga skicirajo in raziS¢ejo. Pri tem si pomagajo s smiselno
predstavitvijo podatkov. Predpostavimo, da si bodo zastavili raziskovalno vprasanje in nanj od-
govorili. Ce u¢enci nimajo ideje, kako naj oblikujejo vzorec, jim ponudimo predstavljeni vzorec
(slika 3. osnovno kocko in prvo telo; v nadaljevanju morda Se drugo telo). Dobro je, da imamo
pripravijenih ve¢ razliénih moznosti, e imamo vec ucencey, ki bi potrebovali naso pomod.

Od ucencev pricakujemo, da bodo v dani nalogi uporabili pridoblieno znanje iz prej reSenih
primerov.



)
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Slika 3: Primer vzorca.

Standardi in cilji, povezani z nalogo

V zacCetku si izpiSimo standarde in cilje iz PUN, ki so povezani z reSevanjem predstavljene
naloge.

Z nalogo lahko preverimo, koliko so uéenci Ze usvojili nekatere standarde tretjega VIO (PUN,
str. 67-68):

. uporablja formule ravninske in prostorske geometrije pri reSevanju problemov,

J opide in zapiSe odnos med spremenljivkami,

. uporablja pojem spremenljivke, racuna z algebrskimi izrazi,

. opise problemsko situacijo z izrazom ali enacbo,

. pozna in uporablja nacine zbiranja, strukturiranja in predstavljanja podatkov,

. razvije ucinkovite bralne strategije za nadaljnje ucenje in izobrazevanje (sporazu-

mevanje v maternem jeziku),

. v skladu z vsebinami osnovnoSolske matematike razvije matemati¢no in nema-
tematicno terminologijo (sporazumevanje v maternem jeziku),

. matematicni jezik uporablja pri sporazumevanju,

. pri reSevanju besedilnin nalog uporablja bralne strategije in besedilno nalogo
opiSe z matemati¢nim jezikom,

. pri reSevanju (besedilnih) problemov kriticno razmislja o potrebnih in zadostnih
podatkih.

Standardov VIO je veliko, morda smo katerega izpustili, morda ne bomo upostevali vseh v
enakem obsegu, a je prav, da smo pozorni na njih.

Z nalogo preverjamo tudi usvojenost nekaterin minimalnih standardov znanja v osmem razre-
du (PUN, str. 70):

. izraCuna povrsino in prostornino kocke in kvadra,
. uporablja skico pri reSevanju geometrijskih nalog,

. reSi matematicni problem in problem z Zivljenjsko situacijo.




Cilji iz PUN, ki jih povezemo s predstavljeno nalogo (preglednica 4):

Preglednica 4: Cilji povezani s predstavljeno nalogo

Cilji

Sklop Ugenci/ucenke:

* poznajo osnovne pojme pri kocki in kvadru,

* izracunajo povrsino in prostornino kocke in kvadra (z racunalom in brez
njega),

uporabljajo Pitagorov izrek pri reSevanju nalog o kocki in kvadru,
uporabljajo obrazec za povrsino in prostornino kocke in kvadra za izra-
¢un neznanih kolicin;

Geometrijski pojmi

raunajo z algebrskimi izrazi: seStevajo, odStevajo, mnozijo enodlenik z
vecclenikom,

izpostavijo skupni faktor,

opazujejo vzorce, ugotovijo pravilo in ga zapiSejo z algebrskim izrazom;

|zrazi

samostojno oblikujejo vzorce,

Matematicni problemi in proble- | ¢ opazujejo in prepoznajo pravilo v vzorcu in vzorec nadaljujejo,

mi z Zivljenjskimi situacijami * prepoznajo pravilo v vzorcu, pois¢ejo posplositev in zapiSejo algebrski
izraz.

Oblikovanje kriterijev

Ob upostevanju standardov in ciljev, ki jin z nalogo Zelimo preveriti, oblikujemo kriterije (pregle-
dnica b). V pomo¢ nam je bil opisni kriterij spremljanja problemskih znanj, opisan v knjigi A.
Zakelj Kako poucevati matematiko’ in opis kriterijev pri spremljanju problemskega znanja v pri-
spevku A. Zakelj ,Od preverjanja do ocenjevanja’ v monografiji Razvijanje in vrednotenje znanja'.

A. Zakelj (2003) v opisnih kriterijih spremljanja problemskih znanj pravi, da uditelj pri iskanju
odgovora na raziskovalni problem zasleduje u¢encevo:

. zastavitev problema (postavitev vprasanja, hipoteze),

. pristop k iskanju odgovora (izbor ustrezne metode),

. ustreznost resitve (predstavitev dokazov),

J interpretacijo ugotovitev (strukturiranje znanja).
Kriterije oblikujemo glede na zastavljeno nalogo in se lahko v izvedbenem delu razlikujejo

od tistih, ki jih navaja A. Zakelj. V nasem primeru spremljanja problemskih znanj v povezavi z
vzorci smo pri u¢encih zasledovali:

. razumevanje problemske situacije,

. analiziranje ustvarjenega vzorca in

J predstavitev.
Ob iskanju vzporednic med nasim spremljanjem ucendevega znanja in spremljanjem znanja
pri A. Zakelj, ugotavljamo: razumevanje problemske situacije je vklju¢eno v zastavitev proble-

ma (po A. Zakelj), analiziranje ustvarjenega vzorca je vklju¢eno v pristop k iskanju odgovora,
predstavitev zajema tako ustreznost resitve kot interpretacijo ugotovitev.

Sklenemo lahko, da nam je bilo spremljanje znanja A. Zakelj zelo dobro izhodi$&e za pripravo
konkretnega spremljanja znanja pri nalogi z vzorci.



V preglednici b predstavljamo opis kriterijev za ocenjevanje. Predlagamo, da kriterije uditel]
predstavi u¢encem ob reSevanju drugih nalog iz vzorcev pri geometrijskih telesin. Ob reSe-
vanju nalog naj se ucitelj] pogovarja z uc¢enci, jih usmerja in opozarja na posamezne zapise
v kriterijih. U&enci tako sami ugotavljajo, v kolikSni meri dosegajo posamezne kriterije in kje
morajo svoje znanje Se izbolj3ati.

Preglednica 5: Opis kriterijev za ocenjevanje naloge iz vzorcev pri geometriji

Razumevanje problemske situacije

Opis kriterija/opisniki
A B C
Ucenec/ka: Ucenec/ka: Ucenec/ka:

Oblikovanje vzorca

Samostojno oblikuje vzorec
s kockami.

Ob opazovanju predloga
prepoznajo pravilo v vzorcu
in vzorec s kockami nada-
ljujejo.

Nadaljuje vzorec, ki je
napacen ali ga ni.

Postavi/zapise smiselno in
izvirno problemsko vpra3a-
nje, ki sledi iz postavljenega

Postavi/zapise smiselno
problemsko vprasanje,
ki sledi iz postavljenega

Postavi/zapiSe vprasanje, ki
le deloma sledi iz postavlje-
nega vzorca kock.

Fositaisy g el vzorca kock. Z vpraSanjem | vzorca kock.
izkaZe SirSe razumevanje
VZorceyv.
Naredi potrebne pregle- Naredi preglednice, ki so |zbere podatke, a nepra-
dnice. pomanjkljive. Vec¢inoma vilne.
Izbere/poisce/dolodi izbere potrebne podatke. Zapisuje podatke, a zelo

. potrebne podatke. Podatke zapisuje nepopol- | nesistemati¢no, zelo

Predstavitev vzorca | .. L . ! . .
Sistemati¢no uredi podatke | no in nepregledno, delno pomanjkljivo, mestoma tudi
v preglednici. skicira kocke v poSevni napacno.
Skicira nastala telesa v projekciji. Skicira le osnovno kocko v
vzorcu v poSevni projekciji. poSevni projekciji.

Analiziranje ustvarjenega vzorca
Opis kriterija/opisniki
A B C
Ucenec/ka: Ucenec/ka: Ucenec/ka:
Pozna in pravilno uporablja | Pozna in le delno pravilno Uporablja osnovne geome-
osnovne geometrijske poj- | uporabljia osnovne geome- | trijske pojme o kocki nedo-
Poznavanje me o kocki, zna izraCunati | trijske pojme o kocki, z ne- | sledno in napacno izraCuna
geometrijskega povrsino in/ali prostornino | katerimi napakami izraGuna | povrsino in/ali prostornino
telesa kocke/nastalega telesa v povrsino in/ali prostornino | nastalega telesa v vzorcu.

vzorcu ter uporablja Pitago-
rov izrek.

kocke/nastalega telesa v
vZorcu.

Racunanje z izrazi

PokaZe znanje o raGunanju
z algebrskimi izrazi.

PokaZe pomanjkljivo znanje
o racunanju z algebrskimi
izrazi.

PokaZze zelo pomanikljivo
znanje o racunanju z alge-
brskimi izrazi.

PosploSitev

ZapiSe posplositev za n-to
telo v vzorcu z algebrskim
izrazom.

ZapiSe posplositev za n-to
telo v vzorcu z algebrskim
izrazom, vendar pomanj-
kljivo, aliizracuna le delni
rezultat (npr. 7 = 100).

Nakaze le pot do posplo-
Sitve vzorca (izraCuna za
prvih nekaj teles v vzorcu).




Predstavitev

Opis kriterija/opisniki
A B C
Ucenec/ka: Ucenec/ka: Ucenec/ka:

Odgovarjanje na
zastavljena vpra-
Sanja

Smiselno in praviino odgo-
vori na zacetno/zacetna
zastavljena vpraSanja.

Zna preveriti svojo resitev.

Odgovori na zaéetno/zace-
tna zastavljena vpraSanja,
vendar zasledimo manjSe
napake.

Odgovori na zadetna/zace-
tno zastavljena vpraSanje, a
nepravilno, ali pa sploh ne
odgovori.

Ustreznost resitve

Zna preveriti in utemeljti
svojo reSitev.

Pomanjkljivo preveri in
utemelji svojo resitev.

Zelo pomanikljivo ali sploh
ne preveri resitve.

Razsiritev problema

Zna nakazati razsiritev
problema.

Delno nakaZe razSiritev
problema.

Nakaze neustrezno razsiri-
tev problema.

Utemeljevanje

Zna jasno in natan¢no
odgovoriti na vprasSanje
ucitelja.

Svoje trditve utemeljuje.

Pomanjkljivo odgovori na
vprasanje uditelja.

V svojih utemeljitvah ni
prepricljiv.

Odgovori neustrezno na
uciteljevo vprasanje.

Se izogne utemeljitvi svojih
trditev.

Terminologija

Pravilno uporablja matema-
tiéni jezik in terminologijo v
zapisih in ustnem sporo-
¢anju.

Z manjSimi pomanjkljivo-
stmi uporablja matematic-
ni jezik in terminologijo v
zapisih in ustnem sporo-
¢anju.

Z ve€ napakami uporablja
matematicni jezik in termi-
nologijo v zapisih in ustnem
sporo¢anju.

3.6.5

Sklep

Z nacrtnim in sistemati¢nim vpeljevanjem vzorcev in zaporedij v pouk uresnicujemo vec ci-
liev iz u€nega nadrta hkrati. S takim nacinom ne »porabimo« veC ur pouka. Priporo¢amo, da
ucitelji skupaj z ucenci raziskujejo vzorce. U&ence vpeljujemo v raziskovanje in razmisljanje,
ki na nekaterih mestih presega matemati¢ne vsebine. Nekatere od predlaganih nalog lahko
postavimo v realni kontekst (Soma kocka). Ob podanih nalogah uresni¢ujemo cilje iz PUN, ki
so povezani z vsemi Stirimi komunikacijskimi vesc¢inami (govorjenje, pisanje, poslusanje, bra-
nje). Z reSevanjem nalog z vzorci lahko ucitelji pridobijo oceno, ki ni pisna. Predlagane opisnike
lahko prilagajajo svojim potrebam in jih izboljSujejo.

Menimo, da je prikazan nacin vpeljevanja vzorcev v pouk prenosljiv tudi v druge razrede.
UcCiteliem predlagamo, da si naredijo »banko« nalog in primerov, ki naj jo ves Cas dopolnjujejo.
Spodbujamo, da si primere izmenjujejo z drugimi uditelji preko spletne ucilnice za matematiko
v osnovni Soli.
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Primeri vzorcev

3.6.1 Obravnava vzorcev v osmem razredu
Katja Kmetec, Osnovna sola Brinje, Grosuplje
Avtor Katja Kmetec
Sola Osnovna Sola Brinje, Grosuplje
Uéna tema Druge vsebine
Ucni sklop Vzorci
Razred 8. (3. raven zahtevnosti)

Potreben cas za
izpeljavo

3 x 1 ura (vsakokrat del u¢ne ure)

U¢éni cilji
(vsebinski, procesni)

U€enci/ucenke:

* Opazujejo vzorce,

* prepoznavajo pravila,

* nadaljujejo vzorec,

* iSCejo posplositev,

* zapisujejo algebrski izraz,

* odkrivajo in povezujejo matematiéne vsebine: pojem
spremenljivke, potence z negativnim eksponentom, ploscina,
obseg.

Standardi

Uc&enec/ucenka:
* reSi matemati¢ne probleme.

Oblike in metode dela

¢ individualna,
¢ delo v dvojicah

Didaktiéni pripomocki,
uéna in informacijska
tehnologija

* ucni listi,
* animacije

Potrebno predznanje

* upodobitev nekaterih iracionalnih Stevil (za pitagorejsko drevo),
e potence (za trikotnik Sierpirskega, Kochovo snezinko)

Dejavnosti u¢encev

* opazovanje vzorcev pri pitagorejskem drevesu,

* ugotavljanje, kaj pomeni negativni eksponent potenc s pomodjo
vzorcev pri trikotniku Sierpiriskega,

* preucevanje vzorcev pri Kochovi snezinki

Refleksija (z vidika
ucitelja, u¢enca)

S sistematiénim vkljucevanjem vzorcev v preostale uéne sklope
brez tezav realiziramo cilje, ki naj bi jih u¢enci dosegli pri vzorcih.
Opazen je napredek ucencev pri raziskovanju vzorcev, ¢e temu
namenimo dovolj ¢asa. UCenci so zelo motivirani za odkrivanje
pravil.

Opombe, dodatna
opazanja, posebnosti

Priporoceno poznavanje Pitagorovega izreka ter pojem
iracionalnega Stevila oziroma nadrtovanje daljic z iracionalno
dolzino.




Moznosti za razsiritev Vse opisane probleme bi bilo smiselno izvesti z istimi u¢enci Se
problema* kdaj, ko bodo imeli ve¢ matemati¢nega znanja (npr. v devetem
razredu pri podobnosti, razmerjih) in primerjati njihove takratne in
zdajSnje ugotovitve ter nadin reSevanja.

Prilagoditve za uéence z | Vel usmeritev, navajanje na sistemati¢no preucevanje vzorceyv,
uénimi tezavami* pomoc pri oblikovanju ustrezne preglednice; vecji poudarek na
iskanju pravila vzorcev ter manjsi na posploSevanju in zapisu
algebrskega izraza.

Uvod

U¢&ni nadrt za matematiko vzorcem namenja poseben poudarek. U&enci naj bi:

. samostojno oblikovali vzorce,

. opazovali in prepoznali pravilo v vzorcu in vzorec nadaljevali,

J prepoznali pravilo v vzorcu, poiskali posplositev in zapisali algebrski izraz,

. ob tem pa naj bi soCasno razvijali tudi druge uc¢ne cilje ter povezovali razlicne

vsebine in znanja (U¢ni nacrt - Matematika, 2011).

Tako sem se Ze pri nacrtovanju letne delovne priprave za osmi razred odlocila, v katere obrav-
navane ucne sklope bom vklju&evala vzorce in na kakSen nadin: kot motivacijo, z namenom
razvijanja ves&in prepoznavanja pravil v vzorcih ali z namenom odkrivanja katere druge uéne
vsebine prek vzorcev.

Zaceli smo s preprostimi Stevilskimi zaporedii, kjer so u¢enci po doloCenem pravilu nadaljevali
zaporedje (cela Stevila, racionalna Stevila); nato s preprostimi Stevilskimi vzorci, pri katerih so
morali u¢enci najti pravilo in nadaljevati zaporedje (cela, racionalna Stevila). Tezavnost smo
med letom stopnjevali (kvadratna Stevila, trikotnik Sierpiriskega, Pascalov trikotnik, Kochova
snezinka). Pri obravnavi izrazov smo dodali zapis sploSnega ¢lena nekega zaporedja oz. vzor-
ca z algebrskim izrazom. Pridobljeno znanje o vzorcih so uéenci konec Solskega leta uporabili
pri raziskovanju igre hanojski stolpi, kjer so strnili vsa znanja o vzorcih, in pri nekaterih drugih
ucnih vsebinah, ki so jin pridobili v osmem razredu. Med Solskim letom sem spremljala in opa-
zila napredek ucencev pri opazovanju vzorceyv, kot bo navedeno v refleksiji.

V nadaljevanju navajam tri primere vkljuGevanja vzorcev v pouk matematike v osmem razre-
du.

lzvedba v razredu

Pitagorejsko drevo in iracionalna Stevila

Pri obravnavi iracionalnih Stevil so u¢enci spoznali, kako upodobimo nekatera iracionalna Ste-
vila (npr. \/5 \/é V32 .). S primerjavo dolZin stranic in plod¢in kvadratov, prikazanih na
sliki 1, so ugotovili, da diagonalo kvadrata lahko izraunamo kot produkt stranice kvadrata in

Stevila \/E




VELIKI KVADRAT

afem el agem) plem?)
1 1

2 2
2 4 V8 =242 8
3 9 J18=32 18

Slika 1: Primerjava stranic in plo3¢in prikazanih kvadratov.

Svoje znanje in razumevanje ucne vsebine so imeli u¢enci nato moznost preizkusiti in upora-
biti pri preucevanju vzorcev. Dobili so naslednji izziv:

Oglejmo si, kako nastane pitagorejsko drevo (slika 2).

Slika 2: Pitagorejsko drevo. (Vir slike: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb,/8/88/
Pythagoras_tree_1_1_13_Summer.svg/220px-Pythagoras_tree_1_1_13_Summer.svg.png(22.4.2003))



Oglejmo si, kako nastane taksno drevo (slika 3).

Slika 3: Nastanek pitagorejskega drevesa. (Vir: lasten)

Kako bi z besedami opisali nastanek pitagorejskega drevesa?

Ucenci so si ogledali animacijo, ki je prikazovala postopno nastajanje pitagorejskega drevesa.
Brez teZav so ugotovili, kako drevo nastaja, vendar so bili precej nerodni pri pojasnitvi, kako
nariSemo pitagorejsko drevo. Izrazoslovje bi bilo verjetno boljSe po obravnavi Pitagorovega
izreka, mi pa smo dejavnost izvedli, preden so ga u¢enci spoznali.

Ko so pojasnili, kaj natanko se zgodi v vsakem koraku in kako, so dobili preglednico 1, ki so jo
morali izpolniti s pomodjo slike 3.

Preglednica 1: Izpolni za pitagorejsko drevo

Ploséina kvadrata Dolzina stranice
(e?) kvadrata (e)

_ :

Kvadrat Stevilo kvadratov

Izpolnjeno preglednico 2 smo nato vodeno opazovali.




Preglednica 2: Izpolnjena preglednica za pitagorejsko drevo

Kvadrat Ploscina Iz(vadrata Dolzina stranice Stevilo kvadratov
(e?) kvadrata (e)
- : z w
n z : z
1 1 4
1 1
2 2 8

Ogledali smo si vsak stolpec posebej. Ucenci so nadaljevali zaporedja in ugotavljali njihova
pravila.
Pri tem se je izkazalo:

. Hitro so videli, kako se nadaljuje zaporedje, in ga brez teZav rekurzivno nadalje-
vali.

. Tezko jim je bilo poiskati sploSni ¢len zaporedja.

. NajuspesnejSi so bili pri nadaljevanju stolpca, ki prikazuje Stevilo nastalih kvadra-
tov (Cetrti stolpec).

J Pri drugem stolpcu (plosc¢ina) so imeli nekateri teZave pri doloCanju ploscin,
manjsih od 1.

J Drugi in Cetrti stolpec predstavljata zaporedje potenc Stevila 2; v etrtem stolpcu
so uéenci najprej videli veckratnike Stevila 2 in pozneje pravilno ugotovili, da gre
za zaporedije potenc Stevila 2. Drugega stolpca (padajoCe zaporedje potenc Ste-
vila 2) pa niso povezali s potencami Stevila 2.

Dejavnost je bila u¢encem v3ec. Pri izvedbi je bilo videti, da Se nimajo dovolj izkuSenj z vzorci,
zato jih je bilo treba pri delu precej usmerjati. Cez priblizno en teden so imeli ponovno priloz-
nost za raziskovanje vzorcev - tokrat na trikotniku Sierpiriskega.

Trikotnik Sierpinskega in majhna Stevila

Tokrat so bili vzorci sredstvo, s katerim so ucenci usvajali novo ué¢no snov: majhna Stevila. Uvo-
doma sem ucencem zastavila vprasanje: koliko je po njihovem mnenju vrednost potence 47
Vecina je menila, da gre za neko negativno Stevilo, najpogosteje - 16. Njihova predvidevanja
so bila zapisana na tabli do konca Solske ure. Napovedala sem jim, da bodo med uro spoznali,
ali so bile njihove predpostavke toCne ali ne, Se prej pa bodo spoznali zanimiv trikotnik: triko-
tnik Sierpinskega. Ogledali smo si animacijo nastanka trikotnika Sierpinskega. Nadaljnje delo
je potekalo s pomocjo ucénih listov, ki so priloZeni (priloga 1). S pomodjo nekaj usmeritev na
ucnem listu in slike 4 so ucenci izpolnjevali preglednico 3.



1. korak 2. korak 3. korak 4. korak

Slika 4: Nastanek trikotnika Sierpiriskega. (Vir: lasten)

Preglednica 3: Izpolnjena preglednica - trikotnik Sierpiriskega

korak trikotnik Stevilo trikotnikov™ ploscina trikotnika (e?)
1 A 1 16
- A 4
3 A 16 1
YA N %

*Pozor! Napisi, koliko taksnih trikotnikov bi zapolnilo celotni rde¢ trikotnik.

Pri delu se je izkazalo:
. Ucenci so bili Ze nekoliko samostojnejsi kot pri prejSnjem preucevanju vzorcev.

. Tudi tokrat so brez tezav ugotovili nadaljevanje zaporedja, Se vedno pa so imeli
tezave pri iskanju sploSnega Clena zaporedja. Opazno je bilo, da u¢enci ne razu-
mejo dobro pomena spremenljivke 7.

. Ponovno se je potrdilo, da so uéenci bolj vajeni naras¢ajoc¢ih zaporedij. Tokrat
so Vv tretjem stolpcu zelo hitro prepoznali zaporedje potenc Stevila 4. Za Cetrti
stolpec so ugotovili, da gre za »isto zaporedje v drugi smeri«.

. Ugotovili so, da je produkt tretjega in Cetrtega stolpca vedno enak, in pojasnili,
zaka.




Nato sem jih usmerila, naj s pomodjo preglednice sami ugotovijo, koliksna je vrednost poten-
ce 472 (uvodni primer).

Rezultate v preglednici so zapisali drugace - izrazili so jih s potencami Stevila 4, kot je razvidno
v preglednici 4. Najprej so kot potence Stevila 4 prepoznali Stevila 4, 16, 64, 256 ... (v pregled-
nici oznaceno s sivo), nato so sklepali, za katere potence Stevila 4 gre v preostalih primerih.

Preglednica 4: Potence $tevila 4 v trikotniku Sierpiriskega

korak trikotnik Stevilo trikotnikov* ploscina trikotnika (€?)
1 A 1=40 16 =42
2. ‘ 4=4 4=4
3 i j 16 = 42 1=4°
4. A 64 =43 g
4

Izpisali so Stevilska zaporedja, ki nastopajo v preglednici:
1, 4, 16, 64, 256 ..

40,41 42, 43 4%

ter:

11
16, 4, 1, 7 16

42, 41,45 477, 472

n

. . . L 1 ) . L -
in na podlagi tega pravilno sklepali: 4% = %ter nato, kaj pomeni negativni eksponent: a™” = %

Zainteresirani uéenci so se v prostem ¢asu preizkusili tudi v likovnem ustvarjanju vzorcev v tri-
kotniku Sierpiriskega in Kochove snezinke. Njihove izdelke smo uporabili kot motiv novoletnih
vosdilnic (slika b).



Slika b: Likovno ustvarjanje trikotnika Sierpiriskega. (Avtor izdelka: u¢enec 8. razreda, foto: Katja Kmetec)

Kochova snezZinka

Prvi sneg nas vedno spomni na matemati¢no snezinko, Kochovo snezinko. Tudi pri njej lahko
opazujemo Stevilne vzorce!

Po animadiji, ki je prikazovala, kako nastane ta matemati¢na snezinka, so u¢enci sami predla-
gali, kaj vse bi pri sneZinki lahko opazovali.

Slika 6: Likovno ustvarjanje Kochove snezinke. (Avtor izdelka: u¢enec 8. razreda, foto: Katja Kmetec)

Slika 7: Nastanek Kochove snezinke. (Vir slike: http:;//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/
d9/KochFlake.svg/280px-KochFlake.svg.png; (22. 4. 2013))
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Odlocili smo se, da bomo opazovali:
J koliko trikotnikov nastane v posameznem koraku,
. kako veliki so trikotniki,

J (boljsi u¢enci v okviru dodatnega pouka tudi, kolikdna je plos¢ina Kochove sne-
Zinke v posameznem koraku in kaj se dogaja z njenim obsegom).

Naloga je bila tokrat nekoliko teZja. Ceprav so jo redevali u¢enci tretje ravni zahtevnosti, smo
delo diferencirali. Diferenciacija je v grobem potekala na naslednji nacin (A - najlazji nacin,
C - najtezji nacin):

A reSevanje z usmeritvami, ugotavljanje pravil zaporedij;

B reSevanje brez usmeritev, ugotavljanje pravil zaporedja;

C reSevanje brez usmeritev, ugotavljanje pravil zaporedij, napovedovanje, zapis
sploSnega Clena zaporedja z algebrskim izrazom.

Ucenci so brez teZav ugotavljali, kaj se dogaja v posameznem koraku - s stranicami, trikotniki,
velikostjo trikotnikov; ugotovitve so dobro pojasnili in jih celo utemeljili, kot npr.: »Wsakokrat, ko
konstruiramo trikotnik nad srednjo tretjino stranice, se s tem Stevilo stranic Stirikrat poveca.
Zato je v vsakem koraku Stevilo stranic Stirikrat vecje. Ker konstruiramo trikotnike nad vsako
stranico, je novih trikotnikov toliko, kot je stranic. Vsak nov trikotnik je devetkrat manjsi od
prejSnjega.« Usmeritve so potrebovali predvsem pri zapisu izraza na tak nacin, da so lahko
ugotovili formulo sploSnega ¢lena. Nekateri u¢enci so plos&ine manjSih trikotnikov izrazili s
potencami Stevila 3 (in ne 9) in zaradi tega tezje nasli formulo sploSnega ¢lena.

Obravnava Kochove snezinke bi verjetno bolj sodila v srednjeSolsko matematiko, ko se obrav-
nava neskonéne geometrijske vrste. Pa vendar: u¢enci osnovne Sole lahko v njej odkrijejo ze
marsikaj. Kot cilj si nisem zadala do potankosti preuditi Kochove sneZinke, ampak zgolj opazo-
vati vzorce v njej - skladno z znanjem ter tudi sposobnostmi uc¢encev. Menim, da so bili cilji
ob koncu dejavnosti dosezeni.

Sklep

Znanje o vzorcih so ucenci strili pri analizi matemati¢ne igre hanojski stolpi (http:;//www.
zrss.si/kupm2012/datoteke/cetrtek_ 17 30_Minarik/Katja_Kmetec.pdf). V okviru slednje so
pokazali doseganje vseh ciljev, ki naj bi jih dosegli v okviru u¢nega sklopa vzorci, in sicer:

J opazovali so vzorce, prepoznali pravila v vzorcih in vzorce nadaljevali;
. poiskali so posplositve pravil in jih zapisali z algebrskimi izrazi,
. samostojno so oblikovali vzorce.

Med Solskim letom je bil pri vecini uc¢encev viden napredek pri preucevanju vzorcev. Kazal se
je predvsem v:

. tem, kako pristopiti k delu - kako se lotiti dela,
. samostojnosti pri delu (od izrazito vodenega pouka do bistveno manj vodenega),

. sistemati¢nem belezenju delnih ugotovitey,



. iskanju pravila; sprva so bili u¢enci sposobni ugotoviti le, kaj se dogaja z razliko
med sosednjima ¢lenoma, pozneje so znali poiskati tudi splosni Clen zaporedja
in pravilno napovedati n-ti ¢len zaporedia;

. boljSi ucenci so vzorce usvojili do te mere, da so jih samoiniciativno uporabili pri
razlicnih matematiénih preiskavah.

Kot pravi u¢ni nacrt za matematiko (Program osnovne Sole. Matematika. U¢ni nacrt, 2011):

»Pri pouku matematike spodbujamo razliéne oblike misljenja, ustvarjalnost, formalna znanja
in spretnosti ter u¢encem/ucenkam omogocamo, da spoznajo praktiéno uporabnost in
smiselnost uéenja matematike.«

Veliko od zapisanega lahko uresniCujemo prav z umeS&anjem vzorcev v razliéne uéne vse-
bine. Pri tem pa je pomembno, da udence ucimo teh ves&in, jih sprva nekoliko usmerimo,
stopnjujemo tezavnost in jih postopoma »pripeliemo« do stopnje, ko jim vzorci postanejo sred-
stvo, s katerim si lahko pomagajo pri odkrivanju novih matematic¢nih znan.

Kot se je izkazalo, u¢enci radi preiskujejo vzorce in so zelo motivirani za tovrstno delo.

Menim, da prenovljen u¢ni nacért za matematiko v osmem razredu ponuja veliko moznosti za
vkljuevanje vzorcey, ki jih je gotovo vredno izkoristiti.
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UN/UN_matematika.pdf (1. 12. 201717).
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Vzorci in preiskovanja

Silva Kmetic¢, Zavod RS za Solstvo

Avtor Silva Kmeti¢

Ucna tema Aritmetika in algebra

Uéni sklopi Stevila in radunske operacije ter Matematicni problemi
Razred 0Od 2.do 9. razreda

Potreben cas za
izpeljavo

Ena ucna ura

Uéni cilji
(vsebinski, procesni)

Uc&enci/ucenke:
* znajo sistematino poskusati, opazovati, opisovati, postavljati
vprasanja, mnoZiti, raziskovati matematiéne odnose med Steuvili.

Standardi

Ucenec/ucenkar:
¢ oblikuje vzorce in Stevilska zaporedja ter jih nadaljuje,
* reSi matemati¢ne probleme.

Oblike in metode dela

e delo v skupinah po 3 ali 4

Potrebno predznanje

Ko ugenci znajo mnoZiti z 2 in poznajo mestne vrednosti ter znajo
opazovati vzorce.

Dejavnosti uéencev

raziskovanje, sporo¢anje

Uvod

V literaturi se kot ena izmed metod reSevanja ali raziskovanja problemov omenja tudi iska-
nje vzorca. Na ta nacin lahko velikokrat razreSimo abstraktno matemati¢no situacijo oziroma
uCencem priblizamo abstraktni svet matematike ter jim pomagamo pri odkrivanju in razume-
vanju matemati¢nih pojmov in odnosov.



Vzorci

Iskanje razlik
enakosti, povezav

Iskanje pravil,
zakonitosti,

posplosevanje

Ia ™ ra Y
Procesi
matemati¢nega
misljenja,
procesna znanja

Uvajanje
algebrskih
objektov, algebra

Diagram 1: Vzorci vsebine in procesi misljenja.

Med procesi misljenja bi najprej omenili opazovanje matemati¢nih objektov: Stevil, likov, teles,
Stevilskih izrazov, enakosti ... V&asih so izhodis¢ne ucne situacije postavljene tako, da zlahka
opazimo pravilo oziroma podobnosti in razlike, drugiC pa moramo Se kaj spremeniti, drugace
razvrstiti, drugace zapisati, da opazimo vzorec oziroma pravilo.

Tem dejavnostim sledijo: nadaljevanje opazenega pravila, induktivno sklepanje z induktivnim
sklepom ali napovedjo, posploSitev, oblikovanije hipoteze, preverjanje oziroma testiranje hipo-
teze in dokaz. Predstavili bomo delo z vzorci v raziskovanju kot procesu in metodi ter v dokazih.

Ura raziskovanja

Uro raziskovanja pricnemo z zapisom zaporedja Stevil.

12 48 16 32 64 128.

UcCencem postavljamo vprasanja, ki razkrijejo nastanek zaporedija.

Pravilo zapiSejo v zvezek in dodajo nadaljnjih Sest Stevil. Poudarimo, da se zaporedije Stevil
zaCne z 1.

Nato uCenci podCrtajo vse enice in sestavijo novo zaporedje iz poddrtanih enic:
1 2 48 16 32 64 128 ..

Novo zaporedie:

12486 2 4 8.

U€enci naj v paru razlozijo, kaj so opazili.




Katero Stevilo pri¢akujes za Stevilom 8?

Nadaljuj novo zaporedje. Kaj opazis? Zapisi.

Preveri ali si zaporedje pravilno nadaljeval.

Raziskuj razli¢na zaporedja, ki jih lahko sestavi$ na predstavljeni nadin.

Primer zapisa: u¢enci na razli¢ne nacine poudarijo ciklinost, to je ponavljanje istih Stevk. Zakaj
se ne ponovi Stevilo 17

112486/ 248624862486 2486248 6.

Razvoj dejavnosti

Morda se bo treba z razredom pogovoriti, kaj pomeni razlicna zaporedja’.

Postopek

Prvo zaporedie se zaCne z 1. Pravilo za nadaljevanje je mnoZenje z 2.
Drugo zaporedje: Zaporedje enic prvega zaporedja.

Kako bi lahko ustvarili drugacno zaporedje?
Zeleni odgovor: tako, da zacnemo z drugim Stevilom. (Mogoce je tudi spremeniti pravilo, torej
mnoZiti z drugim Stevilom ali pa spremeniti racunsko operacijo.)

Vedina otrok je zmoZna sestaviti svoja zaporedja z razliénimi prvimi Stevili.

Naslednje zaporedje se pri¢ne s Stevilom 3:
3 6 12 24 48 96 192 384

Zakaj izpustimo Stevilo 27

Naslednji korak je zapis vzorca z enicami, najprej enice podcrtamo, nato jih prepiSemo.
3 6 12 24 48 96 192 384

3 6 2 4 8 6 2 4

Otroci naj poudarijo opaZzeno zanimivost.

36 2 4 8 6 2 4 8 6 2 4 g

Zakaj se ne ponovi Stevilo 37

Nadaljujete Se z zaporedii, ki se zacnejo s 7, 9 in b. Otroci, ki so razumeli, kaj se dogaja, bodo
prvo zaporedie izpustili.

7014 8 6 21 4 8 6 2 4 8 6 2

98 6 2 4 8 6 2 4 8 6 2 4

Stevilo 5 je posebej zanimivo, ker se ne ponavljajo tiri $tevila. Postopek se kon&a z istim $te-
vilom enic.
5 0 0 O.



Morda bodo otroci nasli svoj nadin nazorne predstavitve pravila oziroma vzorca, ki se pojavlja.

Preden nadaljujemo, je treba preveriti, zakaj zaporedja Stevil s sodim prvim Stevilom niso zani-
miva. Dejansko so del zaporedij, ki se zacnejo z lihim Stevilom.

2 4 8 6
4 8 6 2
6 2 4 8
8 6 2 4

v vw

4 8

( ]
1/2__6

Stevilo 3.

Vsa zaporedia z lihim prvim Stevilom lahko zdruZimo v en prikaz, le Stevilo b je iziema.




Vv

sreCamo s ponavljajocim se Stevilom prvikrat.

Razlaga

Bolj sposobne in motivirane ucence lahko izzovemo, da razloZijo, zakaj lihim Stevilom sledijo
soda Stevila in zakaj soda Stevila sestavljajo zanko. Ko pomnoZimo liho Stevilo z 2, dobimo
sodo $tevilo, ki je Ze v zanki. Ce pomnozimo sodo $tevilo s $tevilom 2, dobimo sodo $tevilo, in
zato Stevilo ostane v sodi zanki.

Stevilo 5 se obnasa drugade, ker je povezano s $tevilom 10, ki je osnova Stevilskega sistema,
10 je ravno dvakratnik Stevila 5. Ko Stevilo preide v veckratnik Stevila 10, se ponavlja O enic,
ki so enice vseh nadaljnjin veckratnikov tega Stevila.

Mozne razsiritve dejavnosti

1. Otroci lahko raziskujejo, kaj se zgodi z enicami Stevil, e Stevila mnoZzimo s 3.

vvrv

3 9 6 8‘ n

5

Liha Stevila, razen Stevila b, tvorijo zanko in prav tako soda Stevila tvorijo zanko.
Zakaj je tako? Zakaj se zopet obna3a Stevilo b drugace?

2. Otroci lahko raziskujejo, kaj se zgodi z enicami, e ponavljajoce mnozimo s 4.V

tem primeru nam enice povezujejo naslednji puscicni diagrami:

"\ 7\

7 » 8 2 < 3 1 > 4 » 6« 9




4.

V tem primeru tvorijo sode enice dve zanki. Lihe enice ponovno preidejo v sode,
kakor hitro jih pomnozimo s 4.

Otroci lahko raziskujejo, kaj se zgodi, e enice ponavljajoce mnozimo s b. V tem

primeru se pojavita naslednja pusci¢na diagrama, ki opisujeta relacije med eni-
cami.

4 3
2 e () e 1 sy 5 o 7
8 9

Otroci lahko raziskujejo, kaj se zgodi, ¢e enice mnozimo ponavljajoce s Stevili 6,
7.8ali 9.

Literatura in viri

7

Kmetic¢ S., Frobisher L. (1996). [zzivi za mlade matematike: izzivi za ucence, ucite-
lje in starse. Maribor: ZaloZba Obzorja.
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3.6.3 PreizkuSanje z ulomki
Marija Magdic, Osnovna Sola Turnisce

Avtor Marija Magdi¢

Sola Osnovna Sola Turnisce

Uéna tema Razlika dveh ulomkov

Uéni sklop Stevilski izrazi in matematicni problemi
Razred 7.

Potreben &as za izpeljavo 1 ura

Uéni cilji U&enci/ucenke:

(vsebinski, procesni) * utrjujejo seStevanje in odStevanje ulomkov,

* raziskujejo in samostojno oblikujejo vzorce,

* opazujejo in prepoznavajo pravilo v vzorcu in vzorec
nadaljujejo,

* oblikujejo posplositev in preverijo pravilo.

Standardi Ucenec/ucenka:
* pozna in uporablja lastnosti Stevilskih mnoZic,
* matematic¢ni jezik uporablja pri sporazumevanju.

Oblike in metode dela e delo v parih

Didaktiéni pripomocki, uéna e ucni list
in informacijska tehnologija

Potrebno predznanje * seStevanje in odStevanje ulomkov,
* opazovanje, induktivno sklepanje
Dejavnosti u¢encev * raziskovanje vzorcev
Faze uénega procesa * uvod - navodila za delo,
* raziskovanje,
* povzetek

Opombe, dodatna opazanja, | U&encem s hitrejSim tempom dela moramo pripraviti $e

posebnosti nekaj izzivov oziroma jih nauditi razsiriti problemsko situacijo
z vpraSanji, kot sta: Kaj se zgodi, Ce...? Kaj bi Se lahko
raziskovali?

Moznosti za razSiritev Odstevanje ulomkov z enakimi Stevci in razli¢nimi poljubnimi

problema imenovalci ...

Prilagoditve za uéence z Uporaba Zepnega raCunala

ucnimi tezavami

Uvod

Po predelanem ucnem sklopu Radunske operacije z ulomki sem s sedmosolci izvedla uro
raziskovalnega ucenja, kjer naj bi se ucenci ob aktivnem delu ucili analiziranja, opazovanja,
sklepanja, posploSevanja ter preverjanja ugotovljenega.



Raziskovanje je potekalo ob reSevanju nalog na u¢nem listu in je zajemalo vec korakov. UCenci
so naloge reSevali individualno in v parih. Ob koncu u¢ne ure pa smo opravili posploSitev raz-
iskovanja. Delo u¢encev sem ves Cas spremljala in jim po potrebi pomagala ter jih usmerjala
s krajSimi namigi.

Potek ure
Uvod v raziskovanje

V uvodnem delu sem u¢encem napovedala, da bodo poskusali ob reSevanju nalog na u¢nem
listu poiskati pravilo, ki velja pri seStevanju in odstevanju ulomkov - katerih, pa bodo ugotovili
sami. Nato sem jim razdelila u¢ne liste.

Pred samim zaCetkom jim drugih navodil nisem dala, saj omenjeni operaciji Zze obvladajo. Sve-
tovala sem jim le, da naj rezultatov ne krajSajo, kot smo to poceli pri delu dosle;.

Raziskovanje
Raziskovanje je potekalo po posameznih korakih:

1. Ugotavijanje razlike ulomkov s Stevcem 1, imenovalca pa sta zaporedni
naravni stevilr.
Prva naloga na uénem listu je bila sestavljena iz treh delov. Najprej je bilo treba
izraCunati razliko ulomkov s Stevcem 1, imenovalca teh ulomkov pa sta bili zapo-
redni naravni Stevili. Na podlagi teh izradunov so ugotovili pravilo in v nalogi b)
zapisali resitev brez izracuna, v nalogi c) pa so to Se zapisali z besedami. Vecina
ucenceyv je ta del opravila zelo uspesno, pri nekaterih pa je bil zapis nenatanden.
Zapisali so le, da sta Stevca enaka, imenovalec pa je enak najmanjSemu skupne-
mu imenovalcu, in ne tocno, da je Stevec v vseh primerih 1, imenovalec pa je
enak produktu imenovalcev.

2. Ugotaviljanje razlike ulomkov s poljubnima enakima stevcema, imenovalca
pa Sta zaporedni naravni Stevill.
Po opravljeni prvi nalogi so nadaljevali raziskovanje razlik, kjer pa Stevec ni bil
1 kot v prejSnjih primerih, ampak poljubno naravno Stevilo, imenovalec pa sta
ostali zaporedni naravni Stevili. Na podlagi izracuna so dokaj hitro ugotovili, da
je Stevec razlike enak Stevcu ulomka, imenovalec pa zmnozku ulomkov. To so
dokazali na konkretnem primeru, kjer je bilo treba zapisati razliko brez raGunanja.
V nadaljevanju so morali sami zapisati tri podobne primere. Vecina je primere
zapisala pravilno, nekaj jih je tudi preverilo pravilnost razlik z izracunom. Pri nekaj
ucencih sem zasledila, da pri navajanju primerov niso upoStevali, da morata biti
imenovalca zaporedni naravni Stevili. Svojo ugotovitev so Se zapisali. Vecina se
jih je pri svojem zapisu osredotodila le na rezultat: da se Stevec v raCunu ne spre-
meni, imenovalec pa dobimo z mnozenjem obeh imenovalcev. Nekaj pa jih je
bilo pri zapisu natan¢nejsih in so opisali tudi ulomka, ki so ju odStevali.
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Slika 1: Primer natancnejsega zapisa ugotovitve. (Avtor izdelka: u¢enec 7. razreda)

Ugotavijanje vsote ulomkov s Stevcem 1, imenovalca pa sta zaporedni na-
ravni Stevilr.

Raziskovanje smo razsirili Se na seStevanje. Navodila za ta del raziskovanja so bila
skromna, saj je bilo na uénem listu zapisano le, da naj v gornjih primerih spreme-
nijo znak minus v plus in ponovijo postopek. Samo racunanje jim ni delalo tezav,
pa tudi pri zapisu ugotovitev so bili spretni, verjetno zaradi izkuSen] iz prvega dela
raziskovanja.

Ugotovili so, da je Stevec vsote enak vsoti imenovalcev, imenovalec pa je enak
produktu obeh imenovalcev.
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Slika 2: Razsiritev problema na sestevanje je potekala brez teZav. (Avtor izdelka: uSenec 7. raz-
reda)

Ugotavljanje vsote ulomkov s poljubnima enakima stevcema, imenovalca
pa Sta zaporedni naravni Stevill.

Po opravljenem racunskem delu so ucenci za samo ugotovitev potrebovali ne-
koliko ve¢ ¢asa. Samostojno je prisel do ugotovitve en sam ucenec. Drugim sem
pomagala z namigom, da se naj spomnijo, kako so prisli do rezultata pri prejSnji
nalogi in ali se tudi v teh primerih v Stevcu skriva vsota imenovalcev. To je bilo
dovolj, da so ugotovili pravilo.

Ucenci s hitrejSim termpom dela so ob koncu razmisijali Se o dveh vprasa-
njih:

Kaj se zgodi, ce...?

Kayj bi lahko Se raziskovali?



To nalogo so reSevali v parih.

V samem zacetku ucenci niso vedeli, kaj naj bi poceli, in so potrebovali mojo
pomog, kar sem tudi predvidevala, saj s tako vrsto vprasanj nimajo izkuSenj. Po
krajSem razgovoru sem jim namignila, da naj opazujejo ulomke, s katerimi so
raCunali, in razmislijo, kaj bi lahko spremenili.

Po izmenjavi predlogov s soSolcem in razmisleku so si zastavili vprasanja:

. Kaj se zgodi, Ce Stevca nista enaka?
. Kaj se zgodi, e imenovalca nista zaporedni Stevili?
. Kaj se zgodi, Ce sta ulomka poljubna?

Ucenci so v porodilu zapisali izbrani racun in predviden rezultat. Nato so napoved
preverili z izracunom. Ugotovili so, da v teh primerih pravilo ne velja.
Povzetek

Ob koncu ure smo v razgovoru povzeli ugotovitve.

J opisali smo Stevce in imenovalce ulomkov, ki smo jih odStevali/seStevali,

. kolikSna je razlika/vsota v posameznih primerih,

. navedba primera, kjer bo veljalo enako pravilo,

. ali pravilo velja, ¢e imenovalca nista zaporedni naravni Stevili,
. ali pravilo velja, Ce Stevca nista enaka.

Ugotovili so, da ugotovljeno pravilo velja le, Ge sta imenovalca zaporedni naravni Stevili, Stevca
pa enaka.

Opisano raziskavo sem izvedla tudi z devetoSolci zato, da bi ugotovila, kako razmisljajo oni in
ali sploh obstaja razlika v ugotovitvah, izrazan|u.

Delo je potekalo ravno tako tekoCe kot pri sedmoSolcih. Velika razlika je bila pri zapisu ugoto-

vitev, saj so uporabljali ve¢ matemati¢ne terminologije, nekateri so ugotovitev zapisali tudi z
algebrskim izrazom.
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Slika 3: Zapis vsote z algebrskim izrazom. (Avtor izdelka: utenec 7. razreda)

Nekaj uencev pa je ob zgoraj prikazanem pravilu ugotovilo Se nekaj, kar so ponazorili s pusci-
cami in zapisali tudi z besedami.
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Slika 4: Ponazoritev pravila s puscicami je bilo enostavneje. (Avtor izdelka: ucenec 7. razreda)

Zapis z besedami je nekoliko zahtevnejsi.
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Slika 5: Zapis ugotovitve z besedami. (Avtor izdelka: uGenec 7. razreda)

V nadaljevanju so razmisljali e o vprasanju, kaj se zgodi, &e ... Pritem so bili nekoliko spretnejsi
kot sedmosolci in niso potrebovali moje pomodi.

Zastavili so si naslednja vpraSanja:

. Kaj se zgodi, ¢e zmnoZimo ulomka?
. Kaj se zgodi, ¢e ulomka delimo?
. Kaj se zgodi, Ce sta ulomka poljubna?

Pri raziskovanju prvih dveh vpraSanj niso prisli do posebnih ugotovitev, razen da so pri prvi
nalogi enake razlike in produkti in da prej ugotovljeno pravilo ne velja, kar so tudi pri¢akovali,
in je bilo tako raziskovanje nesmiselno. Prijetno presenecena pa sem bila ob spremljanju dela
ucenke, ki je obe zgoraj navedeni pravili sistemati¢no raziskala, in to tudi zapisala v porocilu.



4 SESTEVANIE

TeaviLo VELIA

3 3 I 4 _OP:I'EVW.!E .
-i T 5 = -{? = _'IB: 2 % & Arvtmvelia m “1’,‘“‘-“
PRAVIiLO VELJIA
STEVANIE :
LAV 3£ :
%*%"@*ﬂ"ﬁhww pita. Rapoud-—a. jm

;M“- M:M w“\'
TRAVILO T T NE VELSA
rRAVILO & yELIA

15 32 3 -4
3 ¥ - e | 2 ODSTEVANJE
™ = e “g AS 15 € ficvalea it fmporieliacy A

Atlpea Aista t—oika
TRAVILCG O mewcvALV VELIA
FraviLo © STEVOGY NE VELJIAS

RaviLe 0o X veron |

TraviLo velja vAthV"’"‘:L’ ‘

Slika 6: Sistematicen zapis preizkuanja pravila. (Avtor izdelka: u¢enec 7. razreda)

Ob koncu dela devetoSolcev ugotavijam, da jim primanjkuje znanja in izkuSenj za razSiritev
problema, kar je razumljivo, saj se s tem ne sreCajo pogosto.

Refleksija

UCenci so se z raziskovanjem, kjer se na podlagi dejavnosti ucijo opazovanja, iskanja pravil in
posploSevanja, Ze srecali v lanskem Solskem letu, tako da so imeli Ze nekaj izkusen]. Glede na
omenjeno, so pri tej uri dobili dokaj skromna navodila za delo. Delo je potekalo v prijetnem
delovnem ozradju, tekoce. Presenetila me je spretnost vecine ucencev pri delu, pa tudi sam
zapis ugotovitev, ki so bila zapisana preprosto, véasih malo nenatancno, kljub temu pa sem
lahko razbrala, da so ugotovili bistvo. Pri nekaj u¢encih pa so se pojavile teZzave pri samem
zapisu ugotovitev. Tem sem ob spremljanju njihovega dela pomagala s podvprasanii. Zaradi
precej razli¢ne hitrosti dela (nekaj jih je zelo pocasnih), vsi uc¢enci niso koncali dela, pocasnej-
Sim je zmanjkalo ¢asa predvsem za posploSitev pri zadnji nalogi. Vecina pa je delo koncala in
bila uspesna.




Vecje tezave so se pojavile pri razsiritvi problema, ko so razmisljali, kaj bi se zgodilo, Ce ... Na
podlagi mojih usmeritev jim je uspelo zastaviti nekaj vprasani. Izkazalo se je, da tega Se ne
obvladajo in jih bo treba tega Se nauciti.

Literatura in viri

7 Kmetic, S. (2011). Vzorciv OS - podlaga za razvoj matematicnega misljenja. Inter-
no gradivo PRS (8. 12. 20171]).

2 Strnad. M. in drugi (2000). Presecisce 7. Ljubljana: DZS.

Zakelj, A., etal (2011). Program osnovna $ola. Matematika. Ucni nacrt. Ljubljana:
Ministrstvo RS za sSolstvo in Sport, Zavod RS za Solstvo. Dostopno na: http.//
Wwww.mss.gov.si/Tileadmin/mss.gov.si/pageuploads/podrocje/0s/prenovijeni_
UN/UN_matematika.pdf (1. 12. 20717).

Priloga

Ucni list 1: PreizkuSanje z ulomki



3.6.4 Vzorci v fiziki

Ana Kodelja, Osnovna Sola Kanal

Avtor Ana Kodelja

Sola Osnovna Sola Kanal

Uéna tema Pospeseno gibanje in drugi Newtonov zakon

Uc¢ni sklop Pot pri enakomerno pospesenem gibanju

Razred 9.

Potreben &as za 15 minut

izpeljavo

Uéni cilji U&enci/ucenke:

(vsebinski, procesni) d \éer:;o\;(?)a je pot premo sorazmerna plo3cini lika, ki ga omejuje

 uporabijo enacbo za racunanje poti pri enakomerno
pospesenem gibanju, Ce telo na zaCetku miruje,

¢ uporabijo matemati¢ni postopek pri reSevanju naloge iz
Zivljenjske situacije.

Standardi Ucenec/ucenka:

* uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega
Zivlienja,

* Zivljenjsko situacijo prikaze z modelom,

 uporabi preglednice, grafe, ipd. za prikaz medsebojne odvisnosti
kolicin.

Oblike in metode dela e frontalna,
¢ individualna

Didaktiéni pripomocki, ¢ geometrijsko orodje
uéna in informacijska
tehnologija
Potrebno predznanje * ploSc&ina trikotnika,
* risanje grafov
Dejavnosti uéencev ¢ radunanje ploscine,
¢ iskanje pravila
Faze uénega procesa * obravnava nove snovi
Refleksija (z vidika Ugitelj: Ali je naloga postavljena tako, da dosezem Zeleni cilj?;
uéitelja, uéenca) U&enec: Kaj sem novega spoznal, kje bom lahko uporabil?
Uvod

Ker poucujem tudi fiziko, sem se odlodila, da predstavim primer, ko je mogoce vzorce upora-
biti tudi pri tem predmetu. UGencem seveda ne razlagam, da gre za vzorec, ampak poskuSam
s tem doseci, da uéenci »sami« pridejo do nekega postopka - npr. obrazca.




al i —

V tem primeru sem se odlodila, da pokazem, kako je mogoce tako pridobiti enacbo za racu-
nanje poti pri enakomerno pospesSenem gibanju.

Primer

Enakomerno pospeSeno gibanje obravnavamo s pomodjo klanca. Uporabimo brnag, ki nam
omogocda, da lahko izmerimo opravljeno pot. Ker uéenci hitreje vidijo povezavo med izraduna-

nimi podatki, za pridobivanje obrazca raje uporabim prosti pad (g = 10 —).
S

Ucenci dobijo naslednjo nalogo:

Kamen spustimo z visokega mostu v reko. Zraéni upor zanemarimo.
Katere podatke poznas$ za to gibanje. Zapisi jih.

a) Izdelaj preglednico in narisi graf, ki prikazuje odvisnost hitrosti od ¢asa za prvih b
sekund gibanja.

b) S pomocjo grafa izracunaj, za koliko metrov pade telo v prvih petih sekundah pada-
nja. Podatke zapisuj v preglednico, ki prikazuje odvisnost poti od Casa.

c) Pois¢i racunski postopek (obrazec), s pomodjo katerega bi lahko pot izracunal.

Zapiski u¢enca

Kot primer vzorca vzamemo preglednico odvisnosti poti od ¢asa. U&enci so pot izracunali s
pomodjo ploscine trikotnika. V nasem primeru dobimo zaporedje: 5, 20, 45, 80, 125. Ucen-
ce spodbudim, da poisScejo pravilo. Po navadi uéenci Ze sami razmisljajo o pravilu, preden jih
na to opozorim. Ugotovijo, kako narascajo Cleni in na podlagi razlike napovedo naslednji &len.
Tore;:

5+15—-20+25—-45+35—-80+45 — 125 +55 ..

Izzovem jih z vpraSanjem, kako bi s pomodjo ugotovljenega pravila izracunali pot, ki jo opravi
telo v 10 sekundah. Spoznajo, da bi morali izradunati Se vse vmesne &lene; kar jih hitro usmeri
na iskanje drugega pravila, ki bi bilo bolj univerzalno.

Tako pridejo do sklepa za n-ti Clen, za katerega velja
a=a_-n%
n 1

Do obrazca za raCunanje poti je potem treba razmisliti Se, kako dobimo a.. Vemo, da je to
polovica pospeska. Od tu naprej se prepustimo fiziki ...
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Slika 1: Zapis v zvezek kaze prepletanje slikovnih in Stevilskih vzorcev. (Avtor izdelka: u¢enec 9. razreda)




Razli¢ni nacini reSevanja nalog z vzorci
Sonja Rajh, Zavod RS za Solstvo

V posodoblienem u¢nem nacrtu se pojavlja nova vsebina: Vzorci. UCitelji mrzli¢no iS¢ejo nalo-
ge o vzorcih, a se ne zavedajo, da so to vsebino vedno poudevali, samo da je niso poimenovali
s tem izrazom.

V nadaljevanju navajamo nekaj nalog, ki bodo uditeljem morda v pomog, ko jim bo zmanjkalo
idej, ali pa da jih spomni, da so tudi v takih problemskih nalogah vzorci.

Naslednja naloga je problem iz vsakdanjega Zivljenja. Nalogo lahko reSujejo uéenci od prvega
do devetega razreda. Nekatera vpraSanja pri mlajSih u¢encih izpustimo, ali pa jim jih prilago-
dimo.

Naloga 1

V restavraciji postavljajo mize skupaj v eni vrsti na nacin, kot je ponazorjeno na naslednjih
treh slikah.

O O O O O O
O O O O O O
O O O O O O
1 miza 2 mizi 3 mize
4 stoli 6 stolov 8 stolov

a) NariSi sliko s Stirimi mizami postavljenimi v eni vrsti. Kaj lahko izraGunas?

O O O O

o O O O

4 mize in 10 stolov

UGenec z narisano sliko potrdi, da je prepoznal pravilo v vzorcu in da ga zna nada-
lievati. Pricakujemo odgovor, da lahko izracunas Stevilo stolov, ki jih potrebujemo za
to postavitev, ali najveCje mozno Stevilo oseb, ki jih lahko posedemo ob Stirih mizah
postavljenih v eni vrsti ipd.

b) Koliko stolov lahko na podoben nadin razporedimo okoli petih miz, postavljenih v
eni vrsti?



Tudi pri reSevanju tega primera si lahko uc¢enci pomagajo s sliko, pri¢akujemo pa, da
bodo zadeli podatke sistemati¢no zbirati.

ReSevanje s sliko: Sistematicen zapis podatkov:
O O O O O 1 miza in 4 stoli
o o 2 miziin 6 stolov
3 mize in 8 stolov
O O O O O 4 mize in 10 stolov

5 mizin 12 stolov 5 mizin 12 stolov

Morda bodo miajsi u¢enci pri iskanju odgovora na naslednje vprasanje c) potrebovali
Se podvprasanja: Najvec koliko oseb lahko posedemo za Sestimi (sedmimi, osmimi,
devetimi) mizami postavljenimi v eni vrsti?

Koliko stolov potrebujemo za postavitev z desetimi mizami postavljenimi v eni vrsti?
Ali potrebujemo dvakrat vec stolov kot v primeru b)?

S tem vpraSanjem preverjamo, ali u¢enci razumejo, na kakSen nadin se povecuje
Stevilo stolov. Vedo, da okoli ene mize lahko postavijo Stiri stole. Ali za postavitev z
dvema mizama potrebujemo dvakrat vec stolov? Ne. Le za dva ved.

S tem preverjamo tudi, ali u¢enci razumejo, kaj je dvakrat ve¢ in kaj za dva vec.

Za postavitev s petimi mizami v eni vrsti potrebujemo 12 stolov. Ali za postavitev z
desetimi mizami v eni vrsti potrebujemo dvakrat vec stolov kot za postavitev s petimi
mizami v eni vrsti? Ali torej potrebujemo 2 - 12 = 24 stolov? Ne.

o O O O O o O O O O

O O O O O O O O O O

Ucenci ugotovijo, da morajo vmesna stola (na zgorniji sliki obarvana sivo) odstraniti,
Ce Zelijo sestaviti postavitev z desetimi mizami, postavljenimi v eni vrsti, torej:

o o o O OO0 O O O O

O 0O o O OO O o O O

S pomodjo slike ali s sistemati¢nim zapisovanjem Stevila stolov, ki jih potrebujemo
za posamezno postavitev miz, bodo tako ugotovili, da ob 10 miz, postavljenih v eno
vrsto, lahko postavimo 22 stolov.




V tako postavitev miz dodamo e eno mizo. Koliko stolov moramo dodati?
Ucenci lahko z risanjem slik ali s sistemati¢nim zapisovanjem ugotovijo, da moramo

dodati le dva stola. Vsako naslednjo sliko dobimo, ¢e dodamo (v postavitev vrinemo)
mizo in dva stola.

O

O

Ta .graficna’ ugotovitev lahko u¢encem pomaga, da pri naslednjem vpraSanju siste-
mati¢no uredijo Stevilski opis, npr. s preglednico. Ko se za 1 poveduje Stevilo miz, se
za 2 povecuje Stevilo stolov.

Sistemati¢no zapisuj Stevilo miz in Stevilo stolov ob njih.

MlajSim u¢encem pomagamo, da sistematicno zbirajo in predstavijo podatke. Morda
jim ponudimo Ze izdelano preglednico, v katero vpisujejo nekatera ali vsa Stevila.

Stevilo miz ‘1‘2‘3‘4‘ ‘6‘7‘8‘9‘10

Stevilo stolov ‘ 4 ‘ ‘ ‘ ‘ 12 ‘ 14 ‘ ‘ 18 ‘ 20 ‘

Koliko ljudi lahko sedi za n-timi mizami, postavljenimi v eni vrsti? Koliko stolov potre-
bujemo?

Algebrski zapis sploSnega &lena pricakujemo od ucencev Sele v tretiem vzgojno-izo-
brazevalnem obdobju, ubesedene posploSitev pa lahko spodbujamo Ze prej.

Nalogo lahko povezemo tudi s sedeznim redom na zabavi. Na skrajnih koncih pra-
vokotne mize (ki je sestavljena iz n miz, postavljenih v eni vrsti) naj sedita gostitelj in
gostiteljica (morda kralj in kraljica), ostale ljudi-goste na zabavi, posedemo ob obeh
daljSih stranicah pravokotnika.

S pomocgjo slik naj ucenci opisujejo, kako se ob povecanju Stevila miz, postavljenih
v eni vrsti povecuje Stevilo stolov za goste (stoli bele barve) in gostitelje (stoli sive
barve).

o O O O O

O O O O O



Odgovor na zastavljeno vpraSanje lahko pois¢emo v spodnji preglednici:

Stevilo miz 1 2 3 4 5 6 | .. |n

Stevilo stolov za goste 2 4 6 8 10 12 2n

Stevilo stolov za 2 2 2 2 2 2 2

gostitelje

Stevilo vseh stolov 4 6 8 10 12 14 | .| 2n+2
2-(n+1)

Drugi od moZnih nacinov reSevanja: Ucenci si lahko predstavljajo, da ob mizah, po-
stavljenih v eni vrsti (ki jih prekrijemo s sivim prtom ter tako povezemo v eno dolgo
mizo-pravokotnik), lahko postavimo n stolov zadaj, n stolov spredaj in po enega levo
in desno od »dolge« mize. Skupajtorejn+n+ 1+ 1=2n+ 2 stolov.

o O O ©)

o O O O

Od te posplositve je Se zahteven korak do sploSne formule za izraBun obsega poljub-
nega pravokotnika z dolzinami stranic 7 in m.

Oziroma, za pravokotno mizo lahko postavimo 1 stolov zadaj in 17 stolov spredaj, ter m
stolov levo in m stolov desno od mize. Skupaj jeto m+m +n+n=2m+ 2n stolov
oziroma 2 (m + n) stolov, kar predstavlja obseg pravokotnika dolZine 1 in Sirine m.

o O O ®)

o O O O

Ob tem dobimo idejo za razsiritev problema. Morda pa ucenci ze sami ugotovijo, da v
tem primeru Stevilo miz predstavlja ploS¢ino sivega pravokotnika. Seveda je to Stevilo
enotskih miz, iz katerih je pravokotnik sestavljen. Torej je pod sivim prtom »skritih«
m-n enotskih kvadratkov — miz.

Najmanj koliko miz postavljenih v eni vrsti potrebujemo, da posedemo 24 ljudi?

MlajSi u¢enci bodo verjetno odgovor na vprasanje iskali z uporabo ustreznega didak-
ticnega materiala ali z risanjem.




S pomocdjo prve slike iz primera f) lahko ugotovijo, da bosta na skrajnih koncih dolge
mize sedela gostitelj in gostiteljica, torej preostale ljudi — goste na zabavi, ki jih je
24 - 2 =22, posedemo ob obeh daljSih stranicah pravokotnika po 22 :2 = 11 na
vsaki strani. Torej 24 ljudi posedemo tako: 1 levo od mize, 1 desno od mize, 11 zadaj
zamizo in 11 spredaj. Tako potrebujemo 11 miz.

StarejSi uc¢enci se bodo reSevanja lotili z enacbo 2n + 2 = 24 in izraCunali, da je
n =11.Potrebujemo torej 11 miz, postavljenih v eni vrsti, da lahko posedemo 24 ljudi.
Uzavestiti je treba dogovor, da mize postavljamo ves ¢as na enak nadin in da so stoli
zasedeni.

Koliko miz, postavljenih v eni vrsti, potrebujemo, da posedemo 100 gostov?

Sklepanje je podobno kot v prejSnjem primeru. Imamo dva gostitelja in 98 gostov.
Gostitelja sedita skrajno levo in desno, goste pa razdelimo po 98: 2 =49 zadajin 49
spredaj. Tako potrebujemo tudi 49 miz.

Do enakega odgovora pridemo tudi z reSevanjem enacbe 2n + 2 = 100.

Ali je katera od postavitev miz primerna, da posedemo liho Stevilo ljudi? Utemelii.

Nobena postavitev miz, ki jih postavijamo v eni vrsti, ni ustrezna za liho Stevilo ljudi,
Ce so vsi stoli zasedeni. Levo in desno od »sestavljene« dolge mize imamo dva stola
(po enega levo in enega desno), torej sodo Stevilo. Tudi stoli, ki so postavljeni zadaj in
spredaj so po parih, kar smo pokazali pri odgovoru na vprasanje d). Vsota dveh sodih
Stevil pa je soda. Vsi stoli v taki postavitvi so »po parih«.

Se sam zapisi vprasanie, ki se ti poraja ob teh slikah.

Koliko pogrinjkov potrebujemo za posamezno postavitev miz?

Koliko kroznikov potrebujemo za posamezno postavitev, Ce vsak udelezenec pri mizi
dobi plitvi, globoki in desertni kroznik?

Koliko nog imajo mize in stoli skupaj v posamezni sliki?

Ali se ti zdi postavitev miz v eni vrsti optimalna? Predstavljaj si, da si vodja restavra-
cije, zato postavljaj mize na drugacen nacin in sestavi nalogo za svoje sosolce.

Za mlajSe ucence je pomembno, da to problemsko situacijo predstavijo z mizami in
stoli ali s ponazorili, kot so ploS&ice in Zetoni, Sele potem s slikovnimi materiali oziroma
z risano shemo in nazadnje Se racunsko.

Lahko se zgodi, da uCenci slike napacno razumejo in krogce postavijo tudi v notra-
njost lika, ki predstavlja mizo.



OO |0
o O

V prvem VIO lahko ob tem utrdijo pojem lika. Ali u¢enci razumejo, kaj je kvadrat?
(Lipovec A. (2012): Je kvadrat lik ali okvir?)

O

Morda nekateri mlajSi uc¢enci sploh ne bodo razumeli, kako lahko mizo ponazorimo
s kvadratom. Kje so pa noge od mize?

Kontekst predstavljene naloge je primeren za pouk matematike po vsej vertikali. Z
reSevanjem te naloge ne realiziramo samo ciljev v zvezi z vzorci, ampak e mnoge
druge. Nekaj jih je zbranih spodnji v preglednici.

Cilji iz uénega nacrta Razvijamo pa tudi

Ucenci/ucenke:

1. VIO

uporabijo racunske operacije pri reSevanju
problemov,

predstavijo podatke s preglednico,

zberejo in uredijo podatke ter jih &im pregledneje
predstavijo in preberejo,

reSijo problem, ki zahteva zbiranje in urejanje po-
datkov, njihovo pregledno predstavitev ter branje
in interpretacijo,

predstavijo problemsko situacijo z razlicnimi
didakti¢nimi ponazorili, s konkretnimi in slikovnimi
materiali,

besedno in grafi€no reSujejo probleme, ki so
predstavljeni na razlicnih ravneh: konkretni,
graficni,

spoznajo sestavo (besedilnega) problema in
locijo: (besedilo), podatke, vprasanje,

obnovijo problem s svojimi besedami,

spoznajo razli¢ne strategije reSevanja proble-
mov in jih uporabljajo pri reSevanju podobnih
problemov,

oblikujejo slikovne in geometrijske vzorce,
prepoznajo pravilo v slikovnem in geometrijskem
vzorcu in vzorec nadaljujejo,

problem analizirajo, ga sistemati¢no resijo in pri
tem uporabljajo razli¢ne strategije reSevanja,
nadaljujejo slikovne in geometrijske vzorce,
sistemati¢no resujejo probleme (branje besedila,
oblikovanje vpraSanj, analiza podatkov, matema-
tiéni zapis postopka reSevanja, grafi¢na pred-
stavitev, kriti€no vrednotenje resitev, oblikovanje
odgovorov),

analizirajo in obnovijo problem s svojimi beseda-
mi ter utemeljijo reSitev;

e ustvarjalnost,

* induktivno sklepanije,

e predstavo o obsegu (Stevilo stolov) in
ploscini (Stevilo miz)

* matemati¢no misljenje,

* geometrijske predstave,

* povezovanje znanj znotraj matematike

in tudi Sirde (interdisciplinarno),

uporabnost matematike v vsakdanjem

Zivljenju,

razmisljanje, sklepanje, izpeljevanje

ugotovitev,

posploSevanje, abstrahiranje,

raziskovanje in reSevanje problemov,

zbiranje, urejanje, analiziranje podatkov

ter interpretiranje in vrednotenje podat-

kov oziroma rezultatov,

posploSevanje, ki pripelje do zapisa

algebrskih izrazov,

analitiéno misljenje, ustvarjalnost, spo-

sobnost sintetiziranja, posploSevanja,

kritiéno razmisljanje,

interpretiranje, utemeljevanje, argumen-

tiranje resitev,

* posploSevanje in abstrahiranje,

sistemati¢no zapisovanje,

predvidevanje in preverjanje,

prepoznavanje pravilnosti, zakonitosti in

posploSevanje,

postavljanje klju¢nih raziskovalnih

vprasanj,

kritiéno razmisljanje o potrebnih in

zadostnih podatkih,

dekodiranje in prevajanje matematic¢ne

situacije iz naravnega jezika v simbolni

jezik in obratno,

* izbiranje primernih sredstev in predsta-
vitve za izraZzanje in sporocanje resitev.




Cilji iz uénega nacrta
Ucenci/ucenke:

Razvijamo pa tudi

2.VIO

izmerijo s konstantno nestandardno in standard-
no enoto plos&ino pravokotnika in kvadrata,
izracunajo ploscino pravokotnika in kvadrata
(brez uporabe obrazcev),

izracunajo obseg pravokotnika in kvadrata,
spremembo ene koli¢ine znajo povezati s spre-
membo druge koli¢ine,

reSijo besedilne naloge (probleme),

izpolnijo preglednice,

spoznajo in uporabljajo razli¢ne tehnike Stetja,
beleZijo Stetje v preglednice,

oblikujejo preglednico za zapis podatkov,

dane (zbrane) podatke smiselno uredijo v pregle-
dnico,

postavljajo raziskovalna oziroma problemska
vprasanja,

reSijo probleme in pri tem uporabljajo razli¢ne
strategije,

opazujejo vzorec, prepoznajo pravilo v vzorcu in
ga nadaljujejo,

oblikujejo vzorce,

berejo z razumevanjem (samostojno oblikujejo
vprasanja, razpravljajo o potrebnih in zadostnih
podatkih v nalogi, izpiSejo bistvene podatke ozi-
roma odnose med podatki, poiS¢ejo manjkajoce
podatke),

raz&lenijo problemsko situacijo, jo predstavijo z
razli¢nimi ponazorili in matemati¢nim zapisom,
postavljajo raziskovalna vprasanja,

reSijo probleme in pri tem uporabljajo razli¢ne
strategije,

matematicna pravila, obrazce, definicije ubesedi-
jo in jih uporabijo pri reSevanju problemoyv,
opazujejo vzorec, prepoznajo pravilo v vzorcu in
ga nadaljujejo,

oblikujejo slikovne in geometrijske vzorce (poljub-
no ali po pravilu);

3. VIO

uporabljajo strategije za racunanje obsega in plo-

$Cine veckotnika (npr. uporaba obrazca, merjenje,

preoblikovanje na znane like),

uporabljajo racunske zakone pri spretnem
racunanju,

izracunajo vrednost izraza, ki vsebuje &rkovno
oznako za izbrano vrednost oznake,

racunajo z algebrskimi izrazi (primer: a + a = 2-a),
opazujejo vzorec in ugotovijo pravilo,

izracunajo vrednost Stevilskih izrazov,

razumejo pomen spremenljivk v izrazih,
prepoznajo izraze s spremenljivkami,

izracunajo vrednost izraza s spremenljivkami za
izbrane vrednosti spremenljivk,

Vv izrazu prepoznajo in razlikujejo ¢lene in faktorje,

racunajo z algebrskimi izrazi: seStevajo, odStevajo,

mnoZzijo enoclenik z vec&lenikom,
izpostavijo skupni faktor,




Cilji iz u¢nega nacrta Razvijamo pa tudi
Ucenci/ucenke:

* opazujejo vzorce, ugotovijo pravilo in ga zapisejo
z algebrskim izrazom,

poenostavijo izraz s spremenljivkami in izraCu-
najo njegovo vrednost za izbrano vrednost
spremenljivke,

uporabljajo primerne prikaze in preglednice za
prikaz Zivljenjskih situacij,

raziskujejo in samostojno oblikujejo vzorce,
opazujejo in prepoznajo pravilo v vzorcu in vzo-
rec nadaljujejo,

uporabljajo geometrijsko znanje za reSevanje
Zivljenjskih problemov,

samostojno oblikujejo vzorce,

opazujejo in prepoznajo pravilo v vzorcu in vzo-
rec nadaljujejo,

prepoznajo pravilo v vzorcu, poiscejo posplositev
in zapiSejo algebrski izraz,

opazujejo in prepoznajo pravilo v Stevilskem
zaporedju in zaporedje nadaljujejo,

prepoznajo pravilo v zaporedju, pois¢ejo posplo-
Sitev in zapiSejo algebrski izraz,

modelirajo abstraktne (Zivljenjske) situacije ali pro-
cese (oblikujejo algebrski izraz, formulo, enacbo,
prikaz itd., ki prikazuje dano situacijo).

Naloga 2

Oglej si spodnje tri slike. Zapisi pravilo, po katerem iz prejSnje slike sestavis naslednjo.

L] | [ ]
1. slika 2. slika 3. slika

a) Koliko kvadratkov potrebujes za 37. sliko?
b) Koliko kvadratkov potrebujes za n-to sliko?

Ucenci se posploSevanja (generalizacije) lotijo na razlicne nacine.

Za milajSe ucence je priporodliivo, da narisejo e nekaj naslednijih slik. Ugotovijo, da predhodni
sliki doda$ dva kvadratka in dobi$ naslednjo sliko. Spodbujamo jih, da prepoznavajo zakonito-
sti, napovedujejo, posplosujejo in induktivno sklepajo. Zelo pomembno je, da jih navajamo k
sistemati¢nemu zapisovanju ugotovitev.

Seveda je vprasanje b) (posploSevanje, ki pripelje do zapisa algebrskih izrazov) namenjeno le
uéencem v tretiem vzgojno-izobrazevalnem obdobju.




Nekateri ucenci pri reSevanju take naloge sistematiéno zapisujejo Stevilo kvadratkov v pregled-
nico, drugi sestavljajo Stevilsko zaporedie, tretji se lotijo reSevanja na razli¢ne graficne nacine.

1. nadin re3evanja ]
37 + 36
n+n-1)

]

2. nacin reSevanja
2-36+1
2-(37-1)+1
2-(n-1+1

I

3. nacin reSevanja
2-37 -1
2-n-1

4. nadin reSevanja
37% - 362
n?-(n-1y2

Brez uciteljeve pomoci vsi ucenci ne ugotovijo, da so navedene resitve ekvivalentne. Seveda
je v razredu najlazje nalogo resiti frontalno na nacin, ki je blizu uditelju, a v tem primeru izgu-
bimo dragocene razli¢ne oblike zapisa resitve. Zelo pomembno je, da se ucitelj zna vziveti v
otrokov nacin razmiljanja, kar pa je zelo tezko, posebej Ce je ucitelj nalogo resil na drugacen
nacin kot ucenec. Tudi Ce sta oba reSila nalogo pravilno, sta koncna zapisa tako zelo razlicna,
da lahko uditelj spregleda pravilnost uéendeve resitve. Se teZje pa je pravilnost razmisljanja
ucenca ugotoviti, Ce je v zapisu naredil raGunsko ali kakSno drugo napako, ali pa Ce postopka
reSevanja ni sistemati¢no in pregledno zapisoval. Takega uéenca, ki je »obtical, je teZko voditi
PO njegovi poti naprej, lazje mu je svetovati: »Raje delaj, tako kot sem jaz. To je preverjena pot
do resitve.« Zato je dobro, da u¢enci svoj nacin razmisljanja in posplo$evanja tudi ubesedijo. S
tem razvijajo svoj besedni zaklad, utemeljevanje, argumentiranje in uporabljajo matemati¢no
terminologijo.

Odgovor na vprasanje a) je trivialen. Vsi u¢enci, ki so razmisljali praviino, ¢eprav na razlicne na-
8ine, so prisli do istega odgovora: Za 37. sliko potrebujemo 73 kvadratkov. Glejte preglednico
na naslednji strani.



Seveda se v tem primeru takoj porajajo nova vpraSanja: Ali za 48. sliko potrebujemo 84
kvadratkov? Ali za 2 3. sliko potrebujemo 32 kvadratkov? Kaj pa za 9. sliko? Ali za 103. sliko
potrebujemo 301 kvadratek? Ucenci naj utemeljijo svoj odgovor.

V tretiem vzgojno-izobrazevalnem obdobju, ko ucenci Ze znajo posploSitev zapisati z algebr-
skim izrazom in tako resiti Se primer b), lahko na ta nova vprasanja odgovorijo tako, da izracu-
najo vrednost dobljenega izraza za izbrano vrednost spremenljivke.

Toda pravilna odgovora na vprasanje b) sta lahko zapisana na razlicne nacine. Tukaj je prilo-
Znost in izziv, da preko geometrije in vzorcev razvijamo algebro. Predlagamo, da vse dobljene
izraze ucenci preoblikujejo do izbranega zapisa, npr.do 2 - n - 1.

Koliko kvadratkov potrebujes za 37. sliko? Koliko kvadratkov potrebujes za n-to sliko?

37+36=73 n+tn-N=n+tn-1=2-n-1

2. 37-1N+1=2-36+1=72+1=73 2-n-1N+1=2-n-2+1=2-n-1

2.-37-1=74-1=73 2.-n-1

372 -36%=1369 - 1296 =73 n-n-12=n>-n>-2-n+1)=
=n’-n’+2-n-1=2-n-1

Ob tem izrazu se spomnimo, da je 2 - n - 1 sploSen zapis za liha Stevila. Uenci naj vstavljajo
v dobljen izraz za n zaporedna naravna Stevila in preverijo, ali so dobljena Stevila res liha.

n 2-n-1

1 2-1-1=2-1=1

2 2.2-1=4-1=3

3 2-3-1=6-1=5H

4 2:4-1=8-1=7

5 2-56-1=10-1=9

To lahko dokazemo tudi s slikami »likov L, ki jih preoblikujemo.

SO T !m

Sivo obarvane kvadratke prestavimo, kot kaZejo naslednje slike.

o B B By

Iz slik je razvidno, da sta po en siv in en bel kvadratek v paru, na vsaki sliki pa ostane en bel
kvadratek, ki je brez para. Zato je na vsaki sliki ponazorjeno neparno (liho) Stevilo.

Na podoben nacin so na spodnjih slikah ponazorjena parna (soda) Stevila, saj so vsi kvadratki
po parih (par tvori en siv in en bel kvadratek).
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Tako smo preko vzorcev ponovili Se soda in liha Stevila. In prav to je Ear vzorcev, najdemo jih
lahko pri vseh vsebinah in tako prepletamo razli€na znanja in spretnosti znotraj matematike.
Marsikatero zanimivost najdejo ucenci sami, Ce jim le ponudimo dovolj odprtih situacij in jim
dovolimo raziskovati.

Nalogo lahko tudi nadgradimo

Koliko kvadratkov potrebujemo, da ogradimo prejsSnje like oblike L? Svoj nadin reSevanja
primerjaj s sosedovim.

Seveda uditelji pricakujemo sistemati¢no zapisovanje v preglednico ali zapis z zaporedii Stevil
kvadratkov in tudi posploSevanje na ta nadin.

Stevilka slike 1 2 3 4 5 37 n

Stevilo (belih) kvadratkov v liku L

Stevilo (sivih) mejnih kvadratkov

Spet is¢emo Stevilo kvadratkov, ki omejujejo 37. lik (lahko si izberemo poljubno Stevilo in s tem
poljubni zaporedni lik) in splo$no formulo za n-ti lik.

Ucenci, ki v sliki prepoznajo moznost graficnega preoblikovanja in prestavljanja kvadratkov,
so v prednosti. Svetlosivo obarvane mejne kvadratke (glejte spodnjo sliko) prestavijo, tako da
mejni kvadratki oblikujejo mejo kvadrata velikosti n7 - n. U¢enci vedo, da se Stevilo kvadratkov
pritem ohrani. Analogno bodo razmisljali v tretiem vzgojno-izobraZevalnem obdobju, ko bodo
iskali plos¢ino lika tako, da ga bodo (z »rezanjem in leplienjem«) preoblikovali v ploscinsko
enak lik, katerega plo3S&ino Ze znajo izradunati oz. izraziti.

Svetlosivo obarvane kvadratke pa lahko prestavimo tudi z zrcaljenem ez premico, ali zrcalje-
njem &ez tocko, ali z zasukom in pri tem upoStevamo, katere lastnosti svetlo sivega lika se pri
tem ohranijo. U&ence postavimo pred izziv, da poicejo premico, Cez katero zrcalijo, tocko, ez
katero zrcalijo in kot za katerega zasucejo svetlo sivo obarvani lik.
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PosploSevanje in iskanje sploSne formule za Stevilo mejnih kvadratkov tako izpeljgjo s pomo-
Sjo iskanja Stevila kvadratkov, ki omejujejo bel kvadrat velikosti n - n.

Spet s pomogjo geometrije najdemo ved nacinov reSevanja, podobno kot v zgornjem pri-
meru (pri likih L). Tako na ve¢ nacinov is¢emo Stevilo kvadratkov, ki omejujejo 37. lik in n-ti lik.

1. nacin reSevanja

37+39+37+39
2-37+2-39

2.-n+2-(nt+2)

2. nacin reSevanja

4.(37+1)

4-(n+1)

3. nacin reSevanja

37+4

n+4

4. nacin reSevanja
4.39-4
4.(n+2)-4

O] ]
(I I
NN

5. nacin reSevanja

392 - 372

(n+2y-n°




Spet postavimo ucence pred izziv, kako utemeljiti, da so zapisi ekvivalentni. Ker smo nekaj
podobnega ze poceli, so ucenci sposobni to narediti sami.

Koliko kvadratkov potrebujes, da z njimi ome;jis 37.
sliko?

Koliko kvadratkov potrebujes, da z njimi omejis n-to
sliko?

2.37+2-39=74+78=1562

2.-n+2-n+2)=2-n+2-nt4=4.n+4

4.(37+1)=4-38=152

4.-(n+1)=4.-n+4

4.37+4=148+4=1562

4.n+4

4.-39-4=156-4=162

4.n+2)-4=4.-n+8-4=4.n+4

392 - 372=1521 - 1369 =162

(n+22-nm=n+4-n+4-n*=4.n+4

Ker so nekatere algebrske zapise zmozni u¢enci zapisati in poenostavljati, Se preden spoznajo
dogovor o opuscanju znaka za mnoZenje, so ob slikah in v preglednici zapisi z znakom za

mnozenje.

Poleg ciljev, zapisanih v preglednici prve naloge, pri tej nalogi razvijamo 3e:

Cilji iz u¢nega nacrta

menljivke,

Ucenci/ucenke:
2.VIO * izracunajo vrednost Stevilskega izraza in upoStevajo vrstni red izvajanja racunskih operacij,
* izraGunajo vrednost Stevilskega izraza z oklepaji,
* s potenco zapiSejo zmnozek (produkt) enakih faktorjev in obratno,
* izraBunajo vrednost potence naravnega Stevila,
* izracunajo vrednost Stevilskega izraza z upoStevanjem vrstnega reda izvajanja racunskih opera-
cij,
* pri reSevanju besedilnih nalog uporabijo raGunske operacije,
e v izrazu zamenjajo Crkovno oznako (x, & ...) z danim Stevilom,
e izraCunajo vrednost izraza s ¢rkovno oznako za izbrano vrednost oznake (npr. za a = b, izracu-
najo vrednostiizrazov 2 -a,2-a+ 3,2 -(a + b)),
* zapiSejo potenco in izraGunajo njeno vrednost;
3.VIO * mnotZijo dvoclenike z uporabo razélenitvenega zakona,

izracunajo zmnoZzek vsote in razlike dveh danih ¢lenov ter kvadrat dvoclenika,
prepoznajo ekvivalentne algebrske izraze in jih raGunsko utemeljijo,
poenostavijo izraz s spremenljivkami in izradunajo njegovo vrednost za izbrano vrednost spre-

s preoblikovanjem lika uporabljajo pojem plosc¢inska enakost likov,

poznajo transformacije (zrcaljenje, premik, vrteZ) in njihove lastnosti,

zrcalijo tocko, premico, daljico, kot, lik ez izbrano premico oziroma ¢ez tocko,
opiSejo lastnosti zrcaljenja in ga simboli¢no zapisejo.

Podobno nalogo so reSevali u¢enci devetega razreda pri NPZ leta 2012, redni rok.




10. Lik na vsakem mestu je sestavljen iz enotskih kvadratov, kakor prikazuje slika.

Mesto 1 Mesto 2 Mesto 3

a) Koliko enotskih kvadratov bi sestavljalo lik na mestu 4?

b) Koliko enotskih kvadratov bi morali dodati liku na mestu 4, da bi dobili lik na mestu 57

¢) Koliko enotskih kvadratov bi vseboval lik na mestu n?
d) Koliko enotskih kvadratov bi morali dodati liku na mestu », da bi dobili lik na mestu
n+1?

Resevanje:

Odgovor:

Slika 1: Naloga 10, NPZ 2012.

Navodila za vrednotenje so bila naslednja:

Tocke | Odgovor Dodatna navodila

10.1 | a) 1 eden od:

v 42

*16

* ekvivalentni zapis
10.2 | b) 1 |*9

10.3 | ¢) 1 eden od:

.2
*nen

10.4 | d) 1 * ustrezna strategija reSevanja
(npr.: skica, preglednica, sklepanje...)
10.5 1 eden od:
* 2n+1
. 2 2
(n+1) —n

* ekvivalentni izraz

Skupaj 5

V spodnji preglednici so podatki o tem, kako so uéenci reSevali to nalogo. Na prvi dve vpraSa-
nji so uéenci zelo suvereno odgovarjali, saj so lahko uporabljali konkretna Stevila in celo presteli
Stevilo kvadratkov, Ce so si narisali naslednji dve sliki. To pomeni, da znajo poiskati pravilo v
vzorcu in vzorec nadaljevati, eprav tega po u¢nem nadrtu iz leta 1998 Se nismo obravnavali
v Soli.




Ogromno ucencev se nadaljevanja naloge sploh nilotilo. To pomeni, da nasi u¢enci e ne zna-
Jo prepoznati zakonitosti, napovedovati, sklepati po analogiji, posploSevati in zapisati sploSne
formule, niti za kvadrat s stranico n (kar je sprasevalo c) vprasanje).

St. kandidatov, ki so prejeli doloéeno &t. tock oz. niso resevali naloge (N)

St. naloge | Tocke 0 1 N Skupno

10.1 3410 13.360 146 16.916
10.2 4784 11.811 321 16.916
10.3 8720 4 597 3599 16.916
10.4 5.397 1.625 8.894 16.916
10.5 5619 1.437 8.860 16.916

Rada bi opozorila na podobnost med primeroma b) in d), kjer so morali u¢enci ugotavljali,
koliko kvadratkov morajo dodati prejSnji sliki, da dobijo naslednjo. Ta primera sta ekvivalentna
primeru iz nase naloge. Dodajati morajo kvadratke v obliki Crke L.

Stevilo teh kvadratkov pa smo zgoraj poiskali na veé razliénih nadinov. Pa dodajmo 3e en
nadin reSevanja, ki nas lahko pripelje do sploSne formule za kvadrat dvodélenika.

Slika Besedilo Krajsi zapis Dodali smo
Svetlosivemu kvadratu velikosti 11 =12
smo dodali 2 - 1 temnosivega kvadratka in
+ 2=124 1+ . +
E enega belega, da dobimo kvadrat velikosti (THTP=r+2.0+1 1 2-1+41
2.2=22

Svetlosivemu kvadratu velikosti 2 - 2 = 2?2
smo dodali 2 - 2 temnosiva kvadratka in
enega belega, da dobimo kvadrat velikosti
3-3=32

Svetlosivemu kvadratu velikosti 3 - 3 = 3?
smo dodali 2 - 3 temnosive kvadratke in

+1)2=324+2.3+ .3+
enega belega, da dobimo kvadrat velikosti (B+1)y=38"+2.3+112.3+1

(2+1P=22+2-2+1|2-2+1

4.4=42

Svetlosivemu kvadratu velikosti 4 - 4 = 42
smo dodali 2 - 4 temnosiva kvadratka in
enega belega, da dobimo kvadrat velikosti
5.5=5?

(4+12=42+2-4+1 | 2-4+1




Svetlosivemu kvadratu velikosti 5 - 5 = 52
smo dodali 2 - 5 temnosivih kvadratkov in
enega belega, da dobimo kvadrat velikosti
6-6=06%

(5+172=562+2.5+1 | 2-5+1

Svetlosivemu kvadratu velikosti 7 - n = n?

smo dodali 2 - n temnosivih kvadratkov in
enega belega, da dobimo kvadrat velikosti
(n+1)-(n+t1)=(n+1)>2

(n+12=nm+2-n+1|2-n+1.

Naloga 3

Oglej si spodnije tri slike. Ugotovi pravilo, po katerem iz predhodne slike sestavi§ naslednjo.

O O O OO ONONONG
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a) Narisi 4. sliko.

b) Ob vsaki sliki zapisi Stevilo krogceyv, iz katerih je sestavljena slika. Opazuj Stevila. Kaj
ugotovis? ZapiSi ugotovitev.

c) Koliko krogcev potrebujes, da sestavis 7. sliko?

d) Koliko krogcev bi potreboval, Ce bi zelel narisati 23. sliko? Zapisi, kako si razmisljal.

e) Koliko krogcev potrebujes za n-to sliko?

f) Koliko krogcev moras dodati 4. sliki, da dobi$ 5. sliko?

g) Sistemati¢no zapisuj, koliko krogcev moras dodati predhodni sliki, da dobis naslednjo.

h) Koliko krogcev moras dodati 7 - 1. sliki, da dobis$ n-to?

Naloga je podobna prejénji. Ceprav so na sliki krogci, udenci ugotovijo, da so ti postavljeni
v obliki kvadrata, ki mu je dodan en krogec. Tako pridejo do formule, kjer n-to sliko sestavlja
n?+ 1 krogcev.

Analogno kot pri prejSnji nalogi lahko u¢enci s pomodjo slike ugotavljajo Stevilo krogcey, ki jih
moramo dodati prejSniji sliki, da dobimo naslednjo sliko. Spet dodani krogci tvorijo obliko ¢rke
L, kar smo srecali Ze v prejSniji nalogi.

O O @ OO ®@ O OO0
@0 @ OO
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Krogce bi lahko zamenijali s kvadratki, zvezdicami ali katerimi drugimi simboli ali slikami. Ce
je naloga za uGence prezahtevna, predlagamo uciteliem, da u¢encem ponudijo Se nalogo z
podobnim besedilom, a drugacno sliko (npr. slika na nasledniji strani), iz katere je lazje razvidno,
da kvadratki sestavljajo vedji kvadrat z dodatkom (npr. dimnikom) iz enega kvadratka, torej
n*+ 1.
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Naloga 4

Vv v

RaziS¢i Stevila, ki so ponazorjena s krogci na spodnjih Stirih slikah.

UcCenci iz slike razberejo, da je:

na 1.sliki 1 krogec,

na 2. sliki 1 + 3 = 4 krogci, kar lahko zapiSemo kot 22,

na 3.sliki 1 + 3 + 5 =9 krogceyv, kar lahko zapisemo kot 32,

na 4.sliki 1+ 3 + 5+ 7 = 16 krogcev, kar lahko zapiSemo kot 42,

predvidevajo, da je na 5.sliki 1+ 3+ 5+ 7 + 9 = 25 krogcev, kar lahko zapisemo kot 52 in
induktivno sklepajo, daje nantisliki 1+ 3 + 5+ .. +(2n - 1) = n? krogcev.

Torej: Vsota prvih n lihih Stevil je n?.

U&enci ugotovijo, da seStevajo zaporedna liha Stevila, katerih vsota je popoln kvadrat. To lahko
graficno dokaZejo s preoblikovanjem zgornjih slik.

1. nacin
@
@) ©@ 00
@) © 00 @0 000
@) ®©@ © 0O @0 600 Q00 00O00OO0
Svetlosivo obarvane krogce prestavimo, kot kaZze spodnja slika.

000
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Ocitno velja

1. slika 2. slika 3. slika 4 slika n-ta slika

Stevilo krogcev 12 =1 22=4 32=9 42=16 n?

2. nacin

Liha $tevila ponazorimo s krogci, ki tvorijo obliko &rke L, kot smo pokazali pri nalogi 2. Ce
krogce, ki predstavljajo liha Stevila zloZzimo, kot je prikazano na spodnji sliki, sestavimo kvad-
rat. Zaradi preglednosti smo krogce, ki ponazarjajo eno od lihih Stevil obarvali z isto barvo.

ONONONC
O ONC 0000
© @ © 0O ONORONC)
@ © O © OO0 ONORONG,
Torgjvela  1=1 1+3=4 1+3+5=9 1+3+b+7=16
1=12 4 =27 9=232 16 = 52

Stevila 1,4, 9, 16 ... imenujemo kvadratna Stevila. Torej: vsota prvih 7 lihih $tevil je kvad-
ratno Stevilo.

Takoj dobimo ideje za razsiritev problema. Kaj pa, e seStevamo vsoto prvih sodih Stevil?

Ponazorimo zaporedna soda Stevila. To lahko geometrijsko naredimo na ve¢ nacinov, enega
smo prikazali pri nalogi 2, kjer smo slikam lihih Stevil dodali eno enoto (kvadratek) in dobili slike
sodih Stevil.

Uporabimo kar prejSnje slike, na katerih dodamo Se en stolpec desno: torej smo geometrijski
ponazoritvi vsote prvih zaporednih lihih Stevil dodali po en krogec v vsaki barvi in dobili pona-
zoritev zaporednih sodih Stevil (spet krogci v eni barvi ponazarjajo isto sodo Stevilo). Te slike
ne ponazarjajo vec¢ kvadratnih Stevil, ampak pravokotna Stevila.

OO0O00e o
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2 2+4=6 2+4+6=12 2+4+6+8=20
1.2 2.3 3-4 4.5

Iztega posploSimo 2 +4+6+..+2n=n-(n+1).

Seveda naj ucenci pridoblieno splosno formulo vedno preverijo Se s tem, da zaporedno vsta-
vljajo vanjo poljubna Stevila in preverijo, ali izraBunana vrednost ustreza sliki.

279 J




Nekateri udenci za ponazoritev kvadratnih in pravokotnih $tevil ne uporablajo barv. Ce si pri
Stetju pomagajo s ¢rno-belo sliko, dobijo idejo za razsiritev problema. Razis¢imo narasca-
nje Stevila belih in &rnih krogcev?

Ce0e®
L OGN ol NONG
O e ® OO ol N N
Slika o o O o0 0 0000
Stevilo &rnih krogcev | 1 1 6 6
Stevilo belih krogcev | O 3 3 10
Ce0C e e
®eCe0e® CeOO0O0
OCee ®e O00 Oeo00e
Slka L C OO0 ®e®®e® OOOOO
Stevilo &rih krogcev | 2 2 8 8
Stevilo belih krogcev | O 4 4 12

UcCenci naj najprej poskusijo predvideti Stevilo ¢rnih in Stevilo belih krogcev v naslednjem kvad-
ratnem oziroma pravokotnem Stevilu, ne da bi risali. Svoja predvidevanja naj preverijo s tem,
da narisejo Se sliko. Potem naj postopek nadaljujejo.

Naloga 5
S krogci smo sestavili naslednje Stiri slike. o
O O O
O O O ONONO)
O O O ONONO) ONONONGE)

a) Narisi b. sliko.

b) Koliko krogcev potrebujes za 10. sliko?

c) Sistemati¢no zapisuj, koliko krogcev potrebujes za posamezno sliko.

d) Koliko krogcev potrebujes za n-to sliko.

e) Koliko krogcev moramo dodati 2. sliki, da dobimo 3. sliko?

f) Sistematic¢no zapisuj koliko krogcev moras dopisati predhodni sliki, da dobi$ naslednjo.

g) Koliko krogcev moramo dodati 17. sliki, da dobimo 18. sliko?

h) Koliko krogcev moramo dodati 7 - 1. sliki, da dobimo n-to sliko?

i) Koliko krogcev moramo dodati n-ti sliki, da dobimo n + 1. sliko?

i) 1z 210 krogcev sestavimo eno od slik, za naslednjo sliko pa uporabimo 231 krogcev.
S katerima zaporednima Stevilkama bi oznadili ti dve sliki?

N e -



Slike, ki jih uporabimo pri tej nalogi, so zelo podobne slikam iz prejSnje naloge, kjer smo seste-
vali Stevila krogceyv, ki so ponazarjali zaporedna liha Stevila. V tem primeru pa je na vsaki sliki
ponazorjena vsota (vseh) zaporednih Stevil.

|z slik razberemo:

1. slika 1

2.slika 1+2=3

3. slika 1+2+3=6

4. slika 1+2+3+4=10

b. slika 1+2+3+4+5=15
n-ta slika 1+2+3.+n

V tem primeru smo pred izzivom, kako ugotovitivsoto 1+ 2 + 3 ..+ n.

Uporabimo idejo prej$nje naloge in slike Stevil 1, 3, 6, 10, 15 ... (ki jih imenujemo trikotniska
Stevila) dopolnimo.
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Ce zlozimo skupaj sliki dveh enakih trikotniskih $tevil, dobimo pravokotno Stevilo (ki smo ga
ponazorili Ze pri prej$nji nalogi).
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1+1 3+3 6+6 10 +1 16+ 1b
1-2 2-3 3-4 4.5 5.6

Iz prejSnje naloge Ze vemo, da je n-to pravokotno Stevilo predstavijeno z n - (n + 1) krogci.

Razmisljamo analogno kot pri geometriji, ko izpeljemo ploscino paralelograma na osnovi dej-
stva, da je sestavljen iz dveh enakih trikotnikov. V tem primeru je pravokotno Stevilo sesta-
vljeno iz dveh enakih trikotniskih Stevil, zato je trikotno Stevilo polovica pravokotnega Stevila.
Torej je n-to trikotno Stevilo sestavljeno iz n - (n + 1)/2 krogcev. Takovelja 1+ 2+ 3 ..+ n=
n-(n+1)/2.

Dva trikotnika lahko sestavljata kvadrat. Ali lahko dve trikotniski Stevili sestavljata kvadratno
Stevilo?




Spet poskusimo z geometrijskimi slikami.
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Vidimo, da kvadrat lahko sestavljata dva trikotnika, le da nista enake velikosti. Torej kvadratno
Stevilo sestavljata dve zaporedni trikotniski Stevili.

Tukaj morajo ucenci znanje in izkudnje, ki so jih pridobili pri enem sklopu znotraj matematike,
prenesti in seveda znati uporabiti pri drugem sklopu. Pri takih nalogah odkrijejo lepoto mate-
matike in red, ki vlada v njej.

Tudi pri tej nalogi bi lahko krogce zamenjali z drugimi liki in znaki ter jih tudi razporedili drugace.
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Tudi v tem primeru bi lahko nalogo razSirili in nadgradili tako, da bi iskali Stevilo vmesnih tri-
kotnikov, ki se nahajajo med obarvanimi trikotniki. Poiskali bi tudi Stevilo vseh trikotnikov, ki se
nahajajo na posamezni sliki. Iskali bi Stevilo enotskih kvadratkov (enake velikosti, ki so modri
ali beli) ali pa Stevilo vseh trikotnikov na sliki, ki so razli¢nih velikosti, saj so sestavljeni iz ve¢ ali
manj trikotnikov.

Se bolje pa je, e u¢encem ponudimo sliko, pa naj si sami postavijo raziskovalna vprasanja.
Tako ponudimo uCencem Se eno novost iz posodoblienega ucnega nacrta, to so odprte
naloge.

Ko zatnemo sestavljati naloge z vzorci, se ham hitro utrnejo ideje za nove naloge. Pa tudi
ucenci lahko prispevajo svoje.

Pri teh nalogah smo uporabili mnogokotniska Stevila. To so Stevila, ki primerno graficno pona-

zorjena, predstavljajo obliko praviinega mnogokotnika.

Trikotniska Stevila

¢« A



Kvadratna Stevila

| @}
Petkotniska Stevila
[ ] Q @ @

Sestkotniska Stevila

.@@@

Predlagamo ucCiteliem, da z u&enci razisCejo Se preostala mnogokotniSka Stevila ter morda
naredijo Se posploSitev.

Trikotnidka Stevila 1,3,6, 10, 15, .. nin+1)
2
Kvadratna Stevila 1,4,9, 16, 25, .. n(2n-0) _ 2
2
Petkotnidka Stevila 1,5,12,22,35,51, .. n(3n - 1)
2
Sestkotnidka 3tevila 1,6. 15, 28,45, 66, .. n(4n - 2)
— % =n(2n-1)
Sedemkotnidka Stevila 1,7,18,34,55, 81, .. n(bn - 3)
2
Osemkotnidka Stevila 1,8, 21,40, 65, 96, .. n(6n - 4)
-5 =n(3n-2)
Devetkotnidka Stevila 1,9,24,46,75, 111, .. n(7n - 5)
2
Desetkotniska Stevila 1,10, 27,52, 8b, 126, ... n(8n -6)
B — =n(4n - 3)




Nadomestimo kroge, s katerimi smo ponazorili trikotniska Stevila, s kroglami, pa se premakne-
mo v geometrijo v prostoru. Ce polagamo plasti manjsih trikotniskih Stevil na vedja trikotniska
Stevila, sestavimo 3-strano piramido (tetraeder). Tako dobimo tetraedrska Stevila 1, 4, 10,
20,35, ..

Podobno polagajmo plasti manjSih kvadratnih Stevil na vecja kvadratna Stevila, da sestavimo
4-strano piramido. Tako ponazorimo piramidna Stevila, kiso 1, b, 14, 30, bb, ...

Kubicna stevila (glejte sheme na spodniji sliki) pa ucenci Ze poznajo in jih povezujejo s kocko
pri geometriji in s potencami Stevil. Moznosti za vpeljevanje vzorcev v matematiko in povezo-
vanje vsebin znotraj matematike je ogromno, le videti jih moramo. Tako si bomo z geometrij-
skimi vzorci morda utrli pot v algebro.

Naloga 6

Oglej si slike pravokotnikov, sestavljenih iz enakih kvadratkov.

LITT]

a) Ugotovi pravilo, po katerem nacrtujemo naslednji pravokotnik, ¢e poznamo predhod-
ne. Zapisi ga.

b) Narisi Se 4. in b. pravokotnik.

c) Koliksna je ploscina 7. pravokotnika? Kako si to ugotovil? Zapisi.

d) Sistemati¢no zapisuj ploscine pravokotnikov v preglednico.

e) Alibomo za 9. pravokotnik potrebovali ve¢ kot 100 kvadratkov?

f) Zapisi izraz za ploS¢ino n-tega pravokotnika.

g) Neki pravokotnik v tem vzorcu ima plosc¢ino 130 kvadratkov. Koliko merijo stranice
tega pravokotnika?

h) Raziskuij, ali tudi obsegi teh pravokotnikov naraséajo po kaksnem pravilu.

i) Zapisi Se sam nekaj vprasanj, ki bi jih lahko zastavil svojim soSolcem.

Tudi pri tej nalogi ne uresnicujemo samo ciljev iz vsebine Vzorci. Poleg ciljev, ki smo jih izposta-
vili Ze v predhodnih nalogah, sta tukaj vkljuceni ploS¢ina in obseg pravokotnika. Pri vpraSanju
e) morajo ucenci znati napovedati resitev in jo argumentirati. Pri vprasanju g) ucenci lahko
zapiSejo kvadratno enacbo, a je verjetno ne znajo resiti.

Tistim, ki ne najdejo lastne poti redevanja, lahko damo namig za eno od strategij. Ce si
pomagajo z barvanjem predhodnega lika v naslednjem liku, morda lazZje pridejo do posplosit-
ve. Zavedati pa se moramo, da s tem ponujamo namig za rekurzivno zvezo.
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Naloga 7

Oglej si naslednje tri slike sestavljene iz enakih plosdic.

[] L] [ ]

a) Narisi 4.in b. sliko.

b) Koliko plos¢ic potrebujes za 6. sliko?

c) Koliko ploscic potrebujes za n-to sliko?

d) Koliko plos¢ic moras dodati 3. sliki, da dobi$ 4. sliko?

e) Koliko plos¢ic moras dodati 12. sliki, da dobis 13. sliko?

f) Razis¢i obseg in plos¢ino nastalih likov.

Tudi v tem primeru lahko kvadratke, iz katerih sestavljamo slike, zamenjamo s pravokotniki ali
drugimi znaki. Ce je Sirina pravokotnika dvakrat daljSa od dolzZine, je posploSevanje za obseg in
ploS¢ino nov izziv. Ce Se like postavimo v drugo lego, je lahko za u&ence to popolnoma nova

naloga.
]

Slike lahko tudi zamenjamo, dopolnimo in sestavimo novo nalogo, npr:

Naloga 8

[] L] [ ]

Like, iz katerih sestavljamo slike, lahko ponazorimo tudi z vzigalicami.

Naloga 9

Iz vZigalic smo sestavljali slike. Razis¢i koliko vZzigalic potrebujes za posamezno sliko.

a) Najprej narisi 4. sliko v vsakem od naslednjih primerov.

b) Zraven vsake slike zapisi, iz koliko vzigalic je sestavljena.

c) Razmisli, koliko vZigalic potrebujes za 5. sliko?

d) Privsakem primeru zapisi vsaj 7 Stevil. Ta Stevila tvorijo zaporedje.

e) Ugotovi, koliko vzigalic potrebujes za n-to sliko.

f) Sistematic¢no zapisuj, koliko dolZin vzigalic je obseg vsakega lika. Naredi posploSitev za

vsakega od navedenih primerov.




Ucenci raziskujejo koliko vZigalic potrebujemo za posamezno sliko, kako bi izrazili ploS¢ino na-
stalih likov ... Ko i8Cejo posploSitev za obseg lika, jih lahko »mejne« vZigalice med posameznimi
kvadrati motijo. Zato lahko raziskujejo tudi, koliko vZigalic morajo odstraniti v posamezni sliki,
da preostale vzigalice ponazarjajo lik, katerega obseg iS¢emo.

Z vZigalicami lahko sestavljamo slike Se z drugimi enakostraniénimi liki. Kvadrat »deformira-
mo« v romb.




Slike 1-6: Primeri nalog z vZigalicami. (Avtorica fotografij: S. Rajh)

Vzorci s premiki, vrtezi in z zrcaljenjem

Naloga 10

S racunalniskim programom za risanje (npr. Slikar) ucenci nariSejo majhno rishico npr.
rozico. Z ukazoma Kopiraj, Prilepi izdelajo »tapeto« iz roz.

Vzorec je nastal z vzporednim premikom osnovnega motiva.

RoZice tudi zasukajo za 90°. Nastane vzorec z vrtezi.

287




RozZice zrcalijo ez x os in ¢ez y 0s. Vzorca sta nastala z zrcaljenjem.

Se sam narisi nekaj vzorcev z radunalnikom.

UcCenci drugega vzgojno-izobrazevalnega obdobja bodo znali narisati kaj bolj zahtevnega.

Naloga 11

Ugotovi, kako smo oblikovali naslednje vzorce. Kje smo uporabili vzporedni premik, vrtez
in kje zrcaljenje? (Slike so oblikovane s slikarskimi orodji programa za urejanje besedila.)
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Naloga 12

Nadaljuj naslednje vzorce. Opisi pravilo z besedami ali pa opiSi postopek risanja.
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Naloga 13

Znaki na spodniji sliki so razvrs¢eni po nekem pravilu. Opisi pravilo z besedami.
3423423423423

NariSi enak vzorec z drugimi znaki, liki ali slikami predmetov.

Po istem pravilu nadaljuj naslednje vzorce
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Naloga 14

Znaki so razvrSceni v vzorec.
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Po istem pravilu nadaljuj naslednje vzorce
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Naloga 15

Znaki v treh vzorcih so razvr&eni po enakem pravilu. Ugotovi to pravilo.
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V katerem primeru so znaki razvrs¢eni po enakem pravilu kot zgoraj?

a

YOVYO OYYOOYOYY

by @ asve it lanve

d
e

S Yok X Yok X X

)
)
) 23239382328 938282%4
)
) Jasdadawdadoan

NariSi enak vzorec s svojimi znaki, liki ali slikami predmetov.
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4.1 Matemati¢no modeliranje v osnovni Soli
Dr. Zlatan Magajna, Pedagoska fakulteta Ljubljana

41.1 Od besedilnih nalog do modeliranja

Namenov pouka matematike je vec. Da je res tako, se zlahka prepriGamo, ¢e o0 namenu po-
uka matematike povpraSsamo nekaj ljudi, ali &e pregledamo kateri koli uéni nacrt matematike.
Pregled ucénih nacrtov razkrije, da se deklarirani nameni u¢enja matematike s¢asoma spremi-
njajo, med nameni, ki so stalnica, pa zasledimo naslednjega: matematiko se u¢imo zato, da bi
jo znali uporabljati v vsakdanjem Zivljenju, pri u¢enju drugih Solskih predmetov, v poklicnem
Zivlienju. O pomenu tega vidika Solske matematike pri¢a izraz ,uporabne naloge” za naloge,
ki jim danes pravimo besedilne naloge. Ze ime pove, da naj bi ob uporabnih nalogah uéenci
uporabljali nau¢ene matemati¢ne pojme in postopke v drugih, predvsem nematematicnih
kontekstih. Vendar je ta ideja pogosto le fikcija. Vzemimo preprosto nalogo:

V trgovini stane b jajc 0,80 €. Koliko jajc lahko kupi gospodinja, ki ima v denarnici
10,60 €.

Naloga zveni kot povsem obiCajna besedilna naloga. Podobne naloge tudi dejansko sre¢amo
v matemati¢nih u¢benikih, denimo v sklopu obravnave premega sorazmerja. A opisana situa-
cija, predvsem pa ,Solski’ nacin reSevanja naloge se moc¢no razlikujeta od dejanskega reSeva-
nja problema v trgovini. Trgovine namreC ne navajajo cene za pakiranje petih jajc. Poleg tega
si v trgovini, kjer potrebujemo roki za nabiranje oziroma drzanje nakupljenih izdelkov, tezko pri-
vos&imo Solski postopek racunanja premega sorazmerja s svinénikom in papirjem. Verjetno
gospodinje, ki nemara plaCuje s kreditno kartico, in ne z gotovino, sploh ne zanima natanéen
izradun, kvecjemu le priblizen. Sploh pa je vpraSanje, kaj naj gospodinja po¢ne s 65 jajci.

Ceprav je gornja naloga postavljena v realistiéni kontekst, se ob njej ne ugimo, kako dejansko
ravnati v trgovini, ampak gre za druge cilie. Ob njej se lahko u¢imo, kaj je odnos premega
sorazmerja v matematiki. Situacija je ponazoritev obravnavanega matematicnega pojma. Na-
men naloge je u¢enje Solskega postopka reSevanja nalog o premem sorazmerju ali pa prever-
janje poznavanja tega postopka.

Nalogo lahko interpretiramo Se drugace: Gre za u¢enje prepoznavanja situacij, kjer nastopa
odnos premega sorazmerja in kjer naj bi brez posebnega premisljanja izvedli doloCen racun-
ski postopek. Prepoznavanje lahko temelji na nekih tipi¢nih situacijah, v&asih na nekih tipi¢nih
sintakti¢nih tvorbah ali celo klju¢nih besedah. V vsakem od teh primerov gre za povezovanje
neke sheme (stavcne ali situacijske) s pojmi in postopki iz Solske matematike. Situacija v be-
sedilni nalogi torej predstavlja neko tipizirano okolje za obravnavano matemati¢no vsebino.

Situacija v predstavljeni nalogi je realisticna: to pomeni, da si je u¢encu ni tezko predstavljati,
kak3na bi bila v resnici. V besedilnih nalogah ni vedno tako. Neredko v matematic¢nih ucbeni-
kih naletimo na naloge iz ,vsakdanjega Zivljenja’, ki so povsem nesmiselne, ¢e jih postavimo
v resnic¢nost. Najveckrat gre za tako imenovano »oblacenje racunov«. Pri takih nalogah avtorji
izhajajo iz nekega matemati¢nega postopka ali problema in ga umetno povezejo s pojmi iz
uCencevega okolja, pri Cemer ni prav nobene vsebinske ali strukturne povezave med mate-
mati¢nimi objekti in nematemati¢nimi pojmi. Denimo: »Klara stanuje na hisni Stevili 18, Petra




na hisni Stevilki 21, Cene pa na hisni Stevilki 23. Katera od teh hisnih Stevilk je prasStevilo?« V
takih nalogah bi hisno Stevilko lahko nadomestili s ¢imer koli. Zanimivo je, da malokdo izraZa
pomisleke ob tovrstnih nalogah. V&asih so pac¢ duhovite, ali pa vsebujejo motivacijske elemen-
te. Seveda pa se ob njih ne u¢imo uporabe Mmatematike.

Opisali smo nekaj primerov nalog, ki povezujejo podrocje matematike z drugimi podrocji.
Mnogokrat pri tem povezovanju ne gre za ucenje povezovanja ali u¢enje uporabe, temved za
uCenje matemati¢nih pojmov in postopkov. Kjer pa gre za uCenje uporabe, gre za povezova-
nje tipicnih situacij in postopkov, ki naj jih izvedemo ob taki situaciji. Ob tem se lahko vpraSamo
o smiselnosti podatkov in rezultata, ne pa o primernosti postopka.

41.2 Matemati¢no modeliranje
Izhajali bomo iz naloge:
Spodnja preglednica prikazuje, koliko medalj so dobile izbrane drzave na letnih olimpijskih

igrah leta 2008. Predlagaj, kako bi kar najbolj pravic¢no razvrstili te drzave po uspesSnosti
na igrah.

Driava z s B Skupaj (i:?l?')
ZDA 36 38 36 110 309
Kitajska 51 21 28 100 1337
Rusija 23 21 28 72 142
Velika Britanija 19 13 15 47 62
Avstralija 14 15 17 46 22
Nemcija 16 10 15 41 82
Francija 7 16 17 40 65
Juzna Koreja 13 10 8 31 50
Italija 8 10 10 28 60
Ukrajina 7 5 15 27 4

Predstavljena naloga je primer osnovno3olske naloge iz modeliranja. U¢enci morajo dolociti
kriterij za razvrstitev drzav po uspeSnosti na udelezbi na olimpijskih igrah. Je primeren kriterij
Stevilo zlatih odligij ali Stevilo vseh odlicij? Bi bilo primerno upostevati Stevilo prebivalcev drZa-
ve? Kako?

Oglejmo si, v &em se naloga razlikuje od obi¢ajnih besedilnih nalog.

Izhodi§¢na situacija

Pri obi¢ajnih besedilnih nalogah je izhodiS&na situacija najveckrat enoli¢no dolodena. Mogode
je sicer, da je v nalogi preve¢ ali premalo podatkov, ali da so celo podatki nekonsistentni. V teh
primerih si mora uéenec vhodne podatke na neki nacin urediti, nato pa se o njih vec ne spra-



Suje. Pri modeliranju so vhodni podatki praviloma nedoreceni. Ucenec se mora sam odlocati,
katere podatke bo upoSteval in katerih ne. Kot bomo videli, ta odlo&itev ni nepovratna. U¢enec
med modeliranjem lahko spreminja odlocCitev o izbiri vhodnih podatkov.

Cilj v nalogi

Za cilj velja podobno kot za izhodiSCe naloge. Pri obi¢ajnih besedilnih nalogah je cilj podan,
naloga spraSuje po to¢no dolo¢enem podatku. Poznamo tudi odprte naloge, kjer si uéenec
sam zastavi cilj, torej kaj bo v nalogi izracunal, izpeljal, dokazal. Ko pa je cilj izbran, njegova pri-
mernost ni vec predmet obravnave. Pri modeliranju je cilj naloge podan ali pa tudi ne, vedno
pa je podan v nematematiénem kontekstu. Gornja naloga, na primer, sprasuje po ,uspesnosti’
drzav udelezenk - ni pa jasno, kakSen naj bo (matematicni) kriterij za to. Vprasanje cilja je
odprto med celotnim potekom modeliranja: lahko namre¢ ugotovimo, da je izbrani cilj ni pri-
meren, in cilj spremenimo.

Pot reSevanja

Pri obi¢ajnih besedilnih nalogah je pot reSevanja lahko doloCena ali pa ne. Pravilnost matema-
ticnega postopka pa ni predmet razmisljanja: postopek je lahko pravilen (v smislu, da nacelo-
ma vodi do pravilnega rezultata) ali pa ne. Pri nalogi o jajcih lahko uporabimo premo sorazmer-
je ali pa seStevamo po 0,80 € za vsakih 5 jajc, dokler ne pridemo do 10,50 € (ali pa ravnamo
Se kako drugace). V vsakem primeru lahko za postopek odlo¢imo, ali je naceloma pravilen
ali pa ne (drugo vprasanje je, ali je v skladu z u¢nimi cilji obravnave oziroma preverjanja). Pri
modeliranju te enoli¢nosti ni. Problem je vedno podan v kontekstu, matematicni opis pa -
razen v banalno enostavnih primerih - lahko bolje ali slab8e odseva situacijo. Noben model
ni tocen ali povsem pravilen, lahko je le bolj ali manj tocen in bolj ali manj primeren. Gornja
naloga to jasno potrjuje.

Namen

Tako besedilne naloge kot naloge iz modeliranja so podane v kontekstu, ki je u¢encem dobro
poznan. Pri besedilnih nalogah sta osnovni namen prepoznavanje matematicnih pojmov v ti-
picnih situacijah in uenje postopkov pri matematiéni obravnavi tipicnih situacij. Nasprotno pa
je primodeliranju poudarek na povezovanju situacije iz konteksta in matematic¢nih objektov. Ta
povezava nasploh ni vnaprej predvidena in moznih je ved povezav. U¢enec mora predlagati
povezavo In kriticno obravnavati njeno primernost, v procesu modeliranja lahko matematicni
opis obravnavanega pojava tudi spremeni ozirom modificira. V gornjem primeru ni bistvo na-
loge, da seStevamo medalje ali da pravilno izracunamo razmerje med medaljami in Stevilom
prebivalcev, temvec v tem, da u¢enec razmislja o mogocih kriterijih, njihovem matemati¢nem
opisu in o primernosti uporabe posameznih kriterijev.

Realisticnost

Realisti¢nost naloge pomeni, da je v nalogi opisana situacija taka, da jo u¢enec zmore doziv-
ljati, kot bi bila resni¢na in do take mere, da lahko v situacijo vnaSa lastne izkusnje. ObiCajne
besedilne naloge so lahko bolj ali manj realisticne, kot smo ze pokazali v uvodnem razdelku.
Naloge iz modeliranja pa morajo biti realisticne, vendar ne le to, pri modeliranju ucenec raz-




miSlja in odloda o tem, kako realisti€no situacijo povezati z matematiko. Razliko pa najbolje
ponazorimo na primeru naloge.

Nekdo ima 10 kosov vrvi, vsak kos je dolg 50 cm. Odloci se, da konce med seboj poveze
z vozlom, tako da dobi dolgo vrv. Kako dolgo vrv bo dobil?

Nerealisti¢ni premislek Realisti¢ni premislek Modeliranje

Vrv bo dolga 10 x 0,5 m=5m. Vrvbodolga 10x 0,5 m=5m, Najprej ne bom uposteval vozlov.

vendar to ne drZi povsem, ker je Vrvbodolga TO0x0bm=5m.
napravil vozle, tako da je v resnici
krajSa. V resnici bo zaradi vozlov vrv

kraj$a? Vsak vozel porabi nekaj
vrvi. Bom privzel, da vsak vozel
porabi enako mnogo vrvi. Vrv bo
potem dolga ....

Od Cesa pa je odvisna koli¢ina
vrvi, ki je potrebna za posamezni
vozel? Bom privzel, da je odvisna
samo od debeline vrvi. Kaksna pa
je ta odvisnost ...?

Model

Model je posebna vrsta predstavitve. Pri obi¢ajnih predstavitvah matemati¢ni pojem ponazo-
rimo z drugim pojmom, denimo daljico ponazorimo z lasom ali z napeto tanko struno. S pri-
merjavo poudarimo ,tankost’ oziroma ravnost premice. Za model pa je pomembna strukturna
podobnost med objektom in njegovo predstavitvijo. Strukturna podobnost omogoda, da pri
razmi$ljanju objekt nadomestimo z modelom. Z modelom lahko predvidimo, kaj se je ali kaj
bi se zgodilo z objektom v nekih novih okolis¢inah. Pri nalogi o jajcih smo situacijo povezali s
premim sorazmerjem. Premo sorazmerje uporabimo kot model za odnos med koli¢ino naku-
plienih jajc in potrebnim zneskom za placilo zanje. Nedvomno gre za strukturno podobnost
med njima, ne moremo pa ju enaciti. Model, na primer, omogod&a izradun zneska za 10 jajc, a
tudi za 3,2 jajca ali pa milijon jajc, pri &emer izracun v zadnjih dveh primerih za nakupovanje
v trgovini verjetno ne drZi.

Poleg strukturne podobnosti s predstavljenim objektom so za model pomembne Se druge
znacilnosti. Kot prvo naj omenimo zamenljivost: Zoga je lahko model za geometrijsko kroglo
(oz. sfero), a tudi geometrijska krogla (oz. sfera) je lahko model za Zogo. Model mora biti avto-
nomen, o njem torej lahko razmisljam neodvisno od objekta, na katerem je uporabljen. Nada-
lie model ima le omejeno obmodgje veljavnosti, objekt nadomesca le v dolo&enih okolis¢inah
in v dolo¢enih pogledin. Geometrijska krogla (oz. sfera) je model za Zogo, e nas, na primer,
zanima povrsina, prostornina ali prerez zoge, a je neuporabna, e skuSamo z njo napovedati,
kako se bo Zoga odbila od tal.

V Solski matematiki ni torej model ni¢ novega. Povsem obicajno je, da pri reSevanju besedilnih
nalog uporabimo tak ali druga¢ni model: premo sorazmerje pri nakupovanju, (geometrijsko)
kroglo pri obravnavi Zoge. Novost modeliranja v Solski matematiki je v tem, da uéenci sami
izdelujejo matematicne modele, Ce pa uporabijo poznane modele, pa kriticno razmisljajo o
primernosti uporabe modela v dani situaciji.



Metode modeliranja

Bistvo matematicnega modeliranja je iskanje ali izdelava primerne matemati¢ne predstavitve
za obravnavani pojav. Pogoj za modeliranje je seveda usvojenost matemati¢nih pojmov in
postopkov, ki jih uporabimo pri modeliranju. Priizdelavi modela si obi¢ajno pomagamo z nekaj
preprostimi tehnikami oziroma pristopi. Vendar pa je matemati¢no znanje ucencev v osnovni
Soli preskromno, da bi jih lahko uporabili, zato jih bomo le kratko opisali.

Empiriéni pristop

Ta pristop (pri Solski matematiki) uporabimo, kadar iS¢emo odnos med spremenljivimi koli¢i-
nami in imamo na voljo ustrezne empiricne podatke (meritve). S prikazom podatkov v koordi-
natnem sistemu skuSamo ugotoviti funkcijsko odvisnost med koli¢inami.

Primer

Spodnja preglednica prikazuje ceno voZnje z avtobusom v eno smer glede na prevozeno
pot.? Predlagaj ceno vozovnice za razdaljo 20 km.

Razdalja [km] 3 13 23 33
Znesek [€] 1.3 2.3 3.1 41
X
3
[ | mi3
23
X33

V osnovni Soli bi uéenci, ki poznajo pojem grafa funkcije, lahko nalogo resili grafiéno. V koordi-
natnem sistemu bi narisali poznane tocke in jin bodisi na neki nacin povezali med seboj ali pa
bi potegnili premico, ki bi se kolikor toliko prilegala danim tockam. Iz dobljenega grafa funkcije
bi nato odcitali Zelene vrednosti.

2 Vir: http//www.izletnik si/avtobusni-prevozi/ceniki.aspx (15. 2. 2013).




Teoretiéni pristop

Teoreticni pristop uporabimo, kadar lahko na osnovi predpostavk obravnavano situacijo pove-
Zemo z obvladljivimi matemati¢nimi pojmi - to pomeni, da na modelu z matemati¢nimi orod;i
lahko odgovorimo na vpraSanja, ki nas zanimajo o dani situaciji.

Primer

Navpic¢no postavljen sod polnimo z vodo. Po
eni uri sega gladina vode do tretjine viSine
soda. Cez koliko asa bo sod napolnjen do
treh Cetrtin?

Slika 1: Navpicno postavljen sod. (vir: lasten)

Razmislimo o naslednjih dveh predpostavkah: Prvic, dotok vode v sod je enakomeren. Drugic,
po obliki je sod valj. Ob teh privzetkin so spremeniljivke iz naloge (Cas, viSina vode v sodu) v
odnosu premega sorazmerija, tako da lahko odgovorimo na vpraSanja, kakrsno je zastavljeno
v nalogi. Seveda pa se tudi vprasamo, kako toéen je na$ model. Ce so izraduni po naem mo-
delu zadovoljivo natancni, lahko model sprejmemao. V nasprotnem primeru je treba spremeniti
predpostavke in postaviti drugacen model (morda tudi spremeniti pristop).

Simulacijski pristop

Simulacijski pristop uporabimo, kadar znamo (ob izbranih predpostavkah) matemati¢no opi-
sati le posamezne dele pojava, ne pa pojav v celoti. V&asih namre¢ lahko iz poznavanja dela
pojava preucimo vecji del pojava ali tudi pojav v celoti.

Primer

Rejec Marko se ukvarja z vzrejo ovac, ima jih 200. Nasploh se &rede ovac vsako leto
povecajo za 20 %, Marko pa se je odlocil, da bo vsako leto prodal 50 ovac. Kako se bo
spreminjala Stevilénost Markove ¢rede ovac?

Z osnovnoSolskim znanjem si pri taki nalogi lahko pomagamo le s simulacijo. Torej izraCuna-
mo, kolikSna bo Creda po enem letu, ta rezultat uporabimo za izraCun Stevila ovac po drugem
letu itd. Izracune najlepSe predstavimo v preglednici.



Leto St. ovac Prirastek Prodano Dejanski
prirastek
0 200 40 50 -10
1 190 38 50 -12
2 178 36 50 -14
3 164 33 50 -17
4 146 29 50 -21
5 126 25 50 -25
6 101 20 50 -30
7 71 14 50 -36
8 35 7 50 -43
41.3 Modeliranje v osnovni Soli

Matematic¢no znanje ucencev je v osnovni Soli preskromno, da bi lahko sami izdelali matema-
tiéni model obravnavanega pojava. Zato v zvezi z modeliranjem poudarjamo druge prvine,
predvsem take, ob katerih se ucenec udi, kaj je to model in kako kriticno obravnavati odnos
med modeliranim pojavom in modelom. Ti elementi so:

. Interpretacija izhodis¢ naloge.

. Formuliranje omejitev pri obravnavi pojava. Utemeljitev izbrane interpre-
tacije, izbire omejitev, postavljenih hipotez.

. Izbira oziroma izdelava matemati¢nega modela. Ta vidik je manj poudarjen zara-
di omejenega matemati¢nega znanja uc¢encev.

. Interpretacija izracunov in veljavnosti izracunov.
. Usklajevanje med udelezenci o interpretacijah, izbiri omejitev, izbiri
ciljev.

J Zapis postopka modeliranja, predstavitev modela.

414 Postopek modeliranja v osnovni Soli

Predvsem naj poudarimo, da je modeliranje cikli¢en proces, v katerem povezujemo obravna-
vani pojav z matemati¢nimi objekti. Se tako preprosto modeliranje zahteva dobro poznavanje
modeliranega pojava in seveda nekaj matemati¢nega znanja. lzdelava matemati¢nega mo-
dela zato ni preprosta. V naslednjem razdelku bomo pokazali enostavnejse pristope k mode-
liranju v osnovni Soli.




Postopek modeliranja bomo ponazorili ob slededi nalogi®:

Okroglo dvorisce Zelimo tlakovati s pravilnimi Sestkotnimi tlakovci. Koliko tlakovcev potre-
bujemo?

Pri nalogi Zelimo raziskati odnos med velikostjo okroglega dvoris&a in Stevilom potrebnih tla-
kovcev.

1. Interpretacija situacije. Najprej si morajo u¢enci dobro predstavljati situacijo.
Prav mogoce je, da bodo morali poizvedeti po podatkih in dejstvih, ki jih v sami
nalogi ni. U&enci v skupini, ki reSujejo to nalogo, morajo med seboj uskladiti razu-
mevanje vsebine naloge.

V gornji nalogi je tako treba doseci skupno razumevanje o tem, kaj pomeni
tlakovati dvorisce s Sestkotnimi tlakover, kako poteka tlakovanje, kaksni so
pravzaprav tlakover ipd.

2. Nastopajoce spremenljivke. Pri vsakem pojavu nastopa ogromno spre-

menljivk. V tem koraku skuSamo navesti vse, ki bi lahko bile kakor koli pomemb-
ne za nastajajoi model.
Pri tlakovanju je poleg velikosti (premera) dvoriscéa pomembna tudi velikost
tlakoveca (dolZina stranice pravilnega sestkotnika), prostor med tlakovci,
lahko pomislimo tudi na debelino tlakovcev, material, nacin rezanja tlakov-
cev oziroma ali je tlakovee mogoce rezati ipd.

3. UposStevanje spremenljivk. Formuliranje predpostavk. Verjetno je to

najpomembnejsi korak pri modeliranju. Zdaj premislimo, katere od spremenljivk
SO nemara povsem nepomembne za model, katere je nujno upostevati. Mnoge
spremenljivke pa so take, da bolj ali manj vplivajo na pojav, vendar je stvar naSe
odlocitve, ali jih bomo upostevali ali pa ne. Morda presodimo, da vpliv spremen-
liivke ni tolikSen, da bi jo bilo vredno upoStevati, morda pa enostavno ne vemo,
kako naj bi jo upoStevali. Poleg tega, da izberemo spremenljivke, ki jih bomo
upostevali, je zares pomembno, da formuliramo, s kak8no predpostavko bomo
posamezno spremenljivko uporabili. Moramo se namreC zavedati, na kakSnih
predpostavkah bo temeljil na§ model ali izracun, saj ga bomo le tako lahko kritic-
no ovrednoatili in ga eventualno dodelali.
V nasem primeru se bomo na zacetku odlocili, da bomo upostevali e velr-
kost dvorisca (premer = D) in velikost tlakovcev (stranica = a). Nas mode/
bo temeljil na predpostavki, da se ,povrsina tlakovcev pretopi v povrsino
dvorisca’

4, Prevedba v matematiéne objekte, izradun. Ce smo primerno izbrali
spremenljivke in primerno formulirali predpostavke, navadno ne bo tezko prevesti
situacije v matematicni jezik in opraviti potrebne izracune.

Pri nasi predpostavki iz tocke 3 je izracun preprost. Povrsino dvoriséa de-
limo s ploscino enega tlakovca. Potrebno stevilo tlakovcev je torej enako
(m-D?/4)/(6-a2Vv 3/4).

Avtorica naloge je Barbara Kavénik.




=0

Interpretacija resitve. V tem koraku matematicno izrazeno reSitev prevede-
mo Vv izhodiséni kontekst.

V nasem primeru, denimo, rezultat predstavija stevilo tlakovcev, vendar re-
zultat navadno ne bo celo Stevilo.

Obravnava ustreznosti resitve. Pri izdelavi modela smo pozorni na zele-
no obmocje veljavnosti. Ker je bil model izdelan ob upoStevanju le nekaterih
spremenljivk in ob doloCenih predpostavkah, je treba preizkusiti, ali na Zelenem
obmodju veljavnosti daje ustrezne rezultate.

Ce preizkusimo nas model na primeru dvoriséa s premerom 4 m in
tlakoveih z osnovnico 20 cm, dobimo po izracunu rezultat 120,92 tlakovca,
oziroma 121 tlakovecev. Dejansko pa, kot je razvidno iz slike, potrebujemo
1T+6+ 72+ 718+24+30+2=9] celih tlakovcev in 36 delov tlakovcev,
skupaj torej 127 tlakovcev. Ce bi bil premer dvoriéa 3,6 m, bi po nasem
modelu potrebovali 98 tlakovcev, dejansko pa 91 celih tlakovcev, 30 tla-
kovcev pa bi uporabili delno. V prvem primeru smo z modelom lahko zado-
volini, v drugem pa ne najbolj.

Nas model nas ne bo izneveril glede Stevila celih tlakovcev. Potrebno stevi-
lo celih tlakovcev zagotovo ne bo vecje od izracunanega. Bolj pa moramo
biti pozorni na Stevilo tlakovcev, ki jih delno uporabimo. Zato bomo popra-
vili model in ocenili Stevilo delno uporabljenih tlakovcev. Zato se vrnemo k
tocki 2 in loceno obravnavamo dve spremenljivki: Stevilo celih tlakovecev in
Stevilo delnih tlakovcev na tlakovanem dvoriséu. Stevilo delno uporabljenih
tlakovcev lahko izracunamo iz obsega dvorisca. Poskusimo s predpostav-
ko, da rob dvorisca seka robne tlakovce po sredini. Ocena Stevila delnih
tlakovceyv je toref (obseg dvorisca)/(premer tlakoveca). Postopek ponovimo.
Ce smo z dobljeno oceno celih in delnih tlakovcev zadovoljni, z izdelavo
modela zakljucimo.

Porocanje. Preostane le Se izdelava porocila o tem naSem modelu. V porocilu
posebej poudarimo, na katere spremenljivke smo se omeijili in na kak3nih pred-
postavkah temelji na§ model.

Slika 2: Tlakovanje okroglega dvoris¢a s pravilnimi Sestkotnimi tlakovci. (avtorica: Barbara
Kavénik)




415 Dejavnost modeliranja
Uvajanje

L. English, ki je izvedla veliko raziskav o uvajanju modeliranja na razredni stopnji Solanja, po-
udarja pomen priprave u¢enceyv, preden se soocijo s situacijo modeliranja. V pripravljalnem
obdobju je skusala u¢ence usposobiti za naslednje dejavnosti:

. interpretacija informacij iz besedila, branje preprostih diagramov,
. branje informacij iz preprostih preglednic,

. zbiranje, analiziranje, predstavljanje podatkov,

. izdelava porogila o reSevanju,

. sodelovanje v skupini,

J predstavitev naloge, postopka reSevanja oz. rezultatov reSevanja.

Modeliranje v osnovni Soli je najveckrat skupinska dejavnost, delo v skupini pa zahteva zmo-
Znost sodelovanja, torej usposobljenost za sodelovalno ucenje. Poleg tega se pri modeliranju
skoraj vedno sre¢amo z delom s podatki (Ce ne drugje, pa pri preverjanju modela). Kot vidimo,
Je tore] modeliranje primer kompleksne dejavnosti, kjer pridejo do izraza Stevilne kompetence
sploSnega pomena. Modeliranje je tako priloZznost za uc¢enje teh kompetenc.

Kritiéna uporaba znanih modelov

Izdelava matemati¢nih modelov je skoraj praviloma zahtevna. Po drugi strani pa je uporaba
modelov v Solski matematiki nekaj obiCajnega, pomislimo le na opise pojavov s premim ali
obratnim sorazmerjem ali pa modeliranje predmetov z geometrijskimi telesi. O modeliranju
se veliko nau¢imo, e - vsaj obCasno - tipicnih modelov ne uporabljamo mehansko, temvec
kritiéno. Poglejmo to na primeru:

Vrtnar obstrize 15 m Zive meje v 25 minutah. Koliko ¢asa potrebuje, da obstrize 300 m
Zive meje?

PrireSevanju tovrstne naloge naj bi uCenec prepoznal odnos premega sorazmerija in izracunal,
da je potreben &as strizenja 25 - 300/ 15 min = 500 min. Prav pa je, da - vsaj ob¢asno - ob
reSevanju poudarimo elemente modeliranja. Preden uporabimo model premega sorazmerja
formulirajmo pri kak8nih predpostavkah bomo reSevali nalogo. Ti predpostavki sta:

1. Koli¢ina obstrizene Zive meje je odvisna samo od &asa strizenja.

2. Vrtnar strize Zivo mejo z enakomerno hitrostjo.

Pri teh predpostavkah lahko strizenje Zive meje modeliramo s premim sorazmerjem. Po izra-
éunu, da je Cas strizenja 500 minut, je treba rezultat interpretirati v okviru predpostavk. Kako
razumeti rezultat 500 minut? Ce gre za delovne ure, razporejene v daljsem &asovnem obdo-
bju, je rezultat sprejemlijiv. Ce pa gre za nepretrganinh 500 minut, je vprasljiva predpostavka o
enakomerni hitrosti in posledi¢no seveda tudi sam rezultat.



Analiza predstavljenega modela

lzdelava matematicnega modela je obi¢ajno zahtevna, zato uéencem ponudimo Ze izdelan
model. Naloga u&encev je, da model analizirajo. Torej, da ugotovijo, na katerih predpostavkah
sloni, morda model tudi poskusijo uporabiti, razmislijo, v katerih mejah je uporaben. Skratka,
analizirajo model. Ponazorimo to s primerom izdelanega modela.

Da bi ocenil Stevilo rib dane vrste v ribniku, ravna ribi¢ na naslednji nacin: Ribi¢ ujame
vzorec rib, recimo 10 rib, jih oznadi in spusti nazaj v ribnik. Cez &as ponovno ulovi vzorec,
denimo 20 rib, in ugotovi, da so med njimi 3 oznagene. Stevilo rib v ribniku izraduna tako,
da reSi enacbo:

15_3
x 20

20-15

X=—
3

Pojasni, zakaj se lahko opisani nacin uporablja za ocenjevanje Stevila rib. Obravnavaj na-
tan¢nost ocene. Kateri dejavniki bi lahko vplivali na ustreznost ocene? Kje bi prisel v po-
Stev tak nacin ocenjevanja Stevila. (Pri razmisljanju si pomagaj s spodnjo skico.)

Modeliranje na razredni stopniji

Z iziemo naloge o drzavah udeleZenkah olimpijskih iger se ostali primeri modeliranja nanasajo
na vsebine iz predmetne stopnje osnovne Sole. Modeliramo pa tudi na razredni stopnji, seve-
da pa je treba udence na to dejavnost ustrezno popraviti. Za konec zato predstavljamo zani-
mivo nalogo, prirejeno po (English, Watters, 2004), ki je primerna tudi za razredno stopnjo.




Gospod Jaka prideluje fizol. Letos je posadil fizol na dveh gredicah: eno na sonéni legi,
drugo na sencni. Vsakih nekaj tednov je ocenil, koliko fizola je zraslo na posamezni gredici.

Soncna gredica Sencna gredica
6. 8. 10. 6. 8. 10.
teden teden teden teden teden teden
1. vrsta 9 kg 12 kg 13 kg 1.vrsta 5 kg 9 kg 15 kg
2.vrsta 8 kg 11 kg 2. vrsta 5 kg 8 kg 14 kg
3. vrsta 9 kg 14 kg 18 kg 3. vrsta 6 kg 9 kg 12 kg
4. vrsta 10 kg 11 kg 17 kg 4. vrsta 6 kg 10 kg 13 kg

Ugotovite, s katerim nacinom pridelave bo gospod Jaka priSel do vec pridelka. Napisite
gospodu Jaki pismo: sporocite mu svoj predlog in utemeljitev za svojo odloditev.

Napovejte, kolikSen bo pridelek na eni in drugi gredici po 12 tednih, ko fizol dozori. Poja-
snite, kako ste prisli do napovedi, da si bo gospod Jaka znal sam pomagati v podobnih
primerih.

Opomba: Na predmetni stopnji lahko k nalogi dodamo vprasanje o tem, kako bi lahko gospod
Jaka ocenil koliCino fiZzola v vrsti, ne da bi pri tem unicil vseh rastlin. Lahko obere nekaj rastlin
in's premim sorazmerjem oceni koli€ino za vso vrsto.
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4.2 Matemati¢no modeliranje pri geometriji
Mag. Mojca Suban, Zavod RS za Solstvo

Uvod

V posodoblienem uénem nadrtu se cilji, povezani z modeliranjem, formalno pojavijo v tretjem
VIO, Ceprav se ucenci neformalno z modeliranjem srecujejo Ze prej. Omejimo se na cilje, ki se
navezujejo na vsebino Modeliranje (geometrijski modeli).

V osmem razredu je zapisan cil: modelirajo fizicne objekte z geometrijskimi modeli (npr.
fizicni model strehe modeliramo z geometrijskim modelom piramide), smiselno ga re-
aliziramo tudi v sedmem razredu pod to vsebino.

V devetem razredu se geometrijski modeli obravnavajo pri ciljih:

. modelirajo abstraktne (Zivijenjske) situacije ali procese (oblikujejo algebrs-
ki izraz, formulo, enacbo, prikaz itd., ki prikazuje dano situacijo),

. interpretirajo matematicne modele,
. ugotavljajo veljavnost modela,

J razmisliajo o modelu in njegovih rezultatih.

Nabor nalog o modeliranju, s katerimi se ucenci lahko uspesSno spopadejo, se povecCuje s
Sirjenjem in poglabljanjem znanja iz geometrijskih vsebin. Pri tem razvijajo in krepijo geome-
trijske predstave ter razvijajo svoje kompetence za raziskovanje in reSevanje problemov. Ugijo
se povezovati znanje znotraj matematike in znanje matematike z znanji drugih disciplin, zato
matemati¢no modeliranje ponuja tudi moznosti medpredmetnega povezovanja (npr. primer
izdelave tlorisa sobe).

Primer

Za izhodiS¢e vzemimo fotografijo posode in preberimo podatek, da posoda drzi 1000 £.
Zastavimo vprasanje:
KolikSne bi lahko bile mere posode na sliki?

Slika 1: Posoda. (vir: lasten; barvno fotografijo najdete na zgodcenki, ki je priloga priro&niku)




Predstavimo nekaj modelov, ki se razlikujejo v stopnji matemati¢nega znanja, nekateri pa so
za ucence v osnovni Soli celo prezahtevni, izracuni pa prekompleksni.

VpraSanja, ki se zastavljajo:
J Katere podatke potrebujemo za izdelavo modela?
. Kako jih bomo pridobili?
. Katere predpostavke bomo uporabili pri izdelavi modela?

. Kako bi preverili ustreznost modela?

1. Posodo modeliramo s kvadrom. Izracun bo temeljil na oceni iz fotografije, da je visina
posode priblizno enaka dvakratniku polmera r dna posode. Dno posode modeliramo s
kvadratom s stranico 2r.

Prostornina kvadra je tako: 27 - 2r - 4r = 16r°. Ko to izenacimo s prostornino 1000 dm?,
dobimo, dajer = 4 dm. IzraBunamo Se visino, ki je priblizno 16 dm.

Komentar modela: opisani model se precej razlikuje od dejanske oblike posode, zato
je rezultat precej nenatancen.

2. Posodo modeliramo z valijem. Izracun bo temeljil na oceni iz fotografije, da je visina
posode priblizno enaka dvakratniku polmera r dna posode. Prostornina valja je tako:
2nr? - 4r. Ko to izenaCimo s prostornino 1000 dm?, dobimo, da je r = 3,4 dm, in racu-
namo Se visino, ki je priblizno 13,6 dm.

Komentar modela: o tem, ali je rezultat vsaj priblizno smiseln, bi lahko sklepali tako,
da bi velikost posode primerjali z velikostjo drugih predmetov na fotografiji (npr. talna
ploscica, kovinska resetka).

3. Posodo modeliramo s polkroglo in valjem (namesto valja bi lahko vzeli kvader ali prise-
kan stoZec). Ocenimo, da je premer krogle 2R priblizno enak dvema tretjinama visine
v, premer valja 2r pa priblizno eni tretjini viSine v.

Slika 2: Modeliranje posode s polkroglo in valjem. (vir: lasten)

A R?

3

IzraGunajmo prostornino polkrogle: = %m/

[zratunajmo prostornino valja: zr?- %v = élm/s'

Vsota obeh prostornin je enaka: 4%7347;1/3 =0,1173 zv°




Ko skupno prostornino izenac¢imo s 1000 dm?®, dobimo, da je viSina posode
enaka v = 13,9 dm. Od tod je polmer valja enak r = 2,3 dm.

Komentar modela: uporabljena predpostavka o premeru valja je pomenila, da
smo zanemarili del prostornine.

Posodo modeliramo z dvema prisekanima stoZzcema (slika 3), pri izdelavi mode-
la uporabimo program dinami¢ne geometrije.* Aktivna predloga je dosegljiva na
zgoscenki, ki je priloga prirocniku.

Slika 3: Modeliranje posode z dvema prisekanima stoZzcema (vir: lasten, mag. Mateja Sirnik).

Oznac¢imo z d razdaljo med tockama A in B. S pomodjo orodja za merjenje v
Geogebri pridemo do naslednjih podatkov:

[££']

WZ 1,450’
e |
——1=081d
48]
|IG|=39d
lIc|=1.21d
|ID|=0.69d
|/H|=156d

Izracun in predlogo v Geogebri je naredila mag. Mateja Sirnik.




IzraBunajmo prostornino spodnjega prisekanega stoZca:

2 3 3
v 1,4533,9 d° w269d o

IzraBunajmo prostornino zgornjega prisekanega stozca:

_7-145°-156-d° 7-0.87-d’
3

A = 0,807d°

Vsota obeh prostorninje V, +V, = 2,64 zd®

Iz podatka o prostornini posode (1000 litrov) bomo izracunali polmer:
2.647d° = 1000. Od tod izradunamo, da je d = 4,9 dm.
Komentar modela: izradun presega znanje osnovnoSolske matematike.

Didaktiéna izpeljava

Primer lahko obravnavamo v fazi ponavljanja in utrjevanja, lahko pa je tudi uvodna motivacija
pri obravnavi nove vsebine (krogla,valj). Ce imamo moznost, jo lahko z istimi uéenci izvedemo
veckrat in preucujemo, kaj se dogaja z modeli, ko u¢enci povecujejo svoje znanje iz geometri-
je. lzvedemo o lahko z uCenci razli¢nih starosti in preucujemo nastale modele.

Sklep

Geometrijsko modeliranje lahko ucenci izvedejo za razlicne objekte, ki jih opazijo v svoji oko-
lici. Glede na to, da jih je vecina opremljena z mobilnimi telefoni s funkcijo fotografiranja, kaze
tudi na tem podrog&ju izkoristiti priloznost in uéence dejavno vkljuciti v nacrtovanje in izvedbo
dejavnosti.

Prilogi
—

Predloga v Geogebri
Slika posode

Literatura in viri

7 Zakelj, A. et al. (2011). Program osnovna $ola. Matematika. Ucni nacrt. Ljublja-
na: Ministrstvo za Solstvo in sport, Zavod RS za Solstvo. Dostopno na: htto.//
www.mizks.qov.si/fileadmin/mizks.gov.si/pageuploads,/podrocje/0s/ prenovije-
ni_UN/UN_matematika.pdf (3. 710. 2012).




4.3

Primeri matematicnega modeliranja

(vsebinski, procesni)

4.3.1 Tloris sobe
Bostjan Repovz, Osnovna Sola Krmelj
Avtor Bostjan Repovz
Sola Osnovna 3ola Krmelj
Uéna tema Matematicni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
Uéni sklop Modeliranje
Razred 9.
Potreben &as za 1 Solska ura
izpeljavo
Uc¢ni cilji Ucenci/ucenke:

* raziskujejo, razumejo in interpretirajo razliéne Zivljenjske situacije,

* modelirajo Zivljenjske situacije; oblikujejo formulo, ki prikazuje
dano situacijo,

* interpretirajo matemati¢ne modele,

* ugotavljajo veljavnost modela,

* razmi$ljajo 0 modelu in njegovih rezultatih.

Standardi

Ucenec/ucenka:

* Zivlienjske situacije prikaze z modeli,

* uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega
Zivlienja.

Oblike in metode dela

¢ individualno delo

Didaktiéni pripomocki,
uéna in informacijska
tehnologija

* merilni trak,
¢ racunalnik s PowerPoint predstavitvijo,
e delovni list

Potrebno predznanje

* reSevanje besedilnih nalog

Dejavnosti uéencev

¢ reSevanje besedilne naloge,
* posploSevanije,
¢ iskanje modela

Faze uénega procesa

1. Uvod: predstavitev problemske situacije in nakazana pot
reSevanja

2. Izvedba v razredu: reSevanje problema

3. Sklep: razmisljanje o modelu in njegovih rezultatih

Refleksija
(z vidika ucitelja,
ucenca)

Ucenci radi resujejo naloge, ki so nekoliko drugaéne od obicajnih.
Pri reSevanju naloge so se zelo potrudili in narisali vse detajle
(posteljo, mizo, omaro ...). Za predstavitev so uporabili razlicne like,
najveckrat se pojavi pravokotnik in kvadrat. Uporabili so tudi krog
in polkrog.




Opombe, dodatna Z nalogami me je seznanila pedagoska svetovalka Zavoda RS
opazanja, posebnosti za Solstvo. Z veseljem sem sprejel povabilo k sodelovanju o
preskuSanju reSevanja naloge v razredu.

Moznosti za razSiritev Postavili bi podobne situacije iz vsakdanjega Zivljenja in iskali
problema modele, ki bi jih pripeljali do reSitev.

Prilagoditve za uéence z | Naloga je bila primerna za vse ucence.
ucénimi tezavami

Uvod

Ucence sem nagovoril z vpraSanjem, s katerim sem zelel spodbuditi razmisljanje in iskanje
ustreznih znanj, ki so imela teoreti¢na izhodiS¢a pri predmetu tehnike in tehnologije. VpraSanje
se je glasilo: »Kako bi se lotili naloge, &e bi Zeleli narisali tloris ugilnice?« Pojem tloris so povezali
z risanjem pri pouku tehnike in tehnologije. Vedeli so, da so Ze nacrtovali tloris, stranski ris in
naris.

Predstavil sem jim moja priGakovanja oziroma kaj od njih pri¢akujem, kaj Zelim, da je na listu
narisano. Pri¢akovani izdelek je narisan tloris ucilnice.

lzvedba v razredu

U€encem sem razdelil delovni list z nalogo in se pogovorili o nalogi. Besedilo naloge ni bilo
zahtevno, zato sem jih usmeril k razmisljanju, kako bi nalogo resili Se doma.

Naloga

Izdelaj tloris svoje ucilnice (svoje sobe). S katerimi geometrijskimi objekti na sliki si nado-
mestil fizicne objekte? Katero merilo si uposteval?®

Predstavitev resitev

Vsi uenci devetega razreda so nalogo resili in predstavili svoje resitve. Predstavljene reSitve
so bile osnova za domaco nalogo. Ponovili so nalogo, in sicer: »Narisi tloris svoje sobe.«

Resitve domade naloge sem zbral in uredil.

Resitve
a) Narisan pravokotnik z dolZzinama stranica =7 cm, b = 6 cm in pripis: »Uposteva-
la sem merilo svoje sobe«.

b) Narisan pravokotnik z dolzZino stranice a= 11 cm, b = 6 cm. Na sliki sta oznace-
na tudi okno s Sirino 1,5 cm in vrata s Sirino 1,1 cm. Merila ni.



c) Narisani pravokotniki, na njih napisi: omara, postelja, miza, TV in ob njem zapisa-
no merilo 1: 10.

d) Narisani pravokotniki, kvadrati, krogi. Ob sliki zapisano merilu 1 : 100, ali zapisa-
no T mvsobi, T cm na listu.

e) Narisana slika:
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Slika 1: Izdelek u¢enke 9. razreda

Ob sliki je u¢enka zapisala:

»1 cm na sliki je 1 m v moji sobi. Soba torej meri 6 m x 4 m. PohiStvo oziroma
predmeti so v resnici nekoliko manjsi. Fizicne objekte sem nadomestila z raznimi
liki. Narisala sem tako, da sem izmerila predmet in meritev pretvorila v cm in pre-
Crtala dve mesti. Ostalo je mersko Stevilo, katero sem uporabila pri nadrtovanju

tlorisa.«

f) Narisana slika in ob sliki zapisi:
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Slika 2: Izdelek u¢enca 9. razreda

Predstavitev tezav

V devetem razredu je samo osem ucencev. Vsi so predstavili svojo reSitev, kar pomeni, da
so nalogo razumeli in z razumevanjem niso imeli tezav. Ugotovil sem, da so ucenci, ki imajo
obcasno tezave pri matematiki, nasli podoben model, torej dolzino in Sirino izmerjeno v me-
trih, pretvorili v centimetre in dobljeno meritev delili s 100, ali so zapisali, da je » 1 cm na sliki
1 m v moji sobi«. Drugi pa so ponudili zahtevnejSa razmisljanja oziroma modele, npr.: razmerje
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1:50. Iz izdelkov je razvidno, da so nekateri u¢enci narisali samo tloris prazne sobe, nekateri
pa so se potrudili in umestili tudi pohistvo. Iz reSitev ni bilo mogoce trditi, da so sposobnejSi
uCenci naredili vec.

Ugotavljanje veljavnosti modela

Po predstavitvi resitev smo se vsi strinjali, da je naloga manj zahtevna, in z njo niso imeli teZav,
ker so znanje povezali s tehniko in tehnologijo in tako nalogo uspesSno resili. Morda je bilo za-
radi preracunane dolzZine nekaj tezav z umescanjem pohistva, oken in vrati na sliko. U¢enka, ki
je zapisala, da je pohiStvo malce manjSe v resnici, je svojo sliko pojasnila. Ugotovila je, da bi bili
doloceni deli na sliki premajhni, tezko bi jih narisala, zato je pri pohiStvu in drugih delih malce
spremenila podatke. Merila pa ni spreminjala, ker bi morala potem vse podatke spremeniti.

Refleksija
Refleksija uéencev

Vsi u¢enci so predstavili svoj model, zato so bili z nalogo zelo zadovoljni. Dobili so potrditev, da
je vsak predstavljen model pri¢akovan. Na osnovi povratne informacije v razredu so lahko svo-
je odgovore pri domadi nalogi nadgradili oziroma dopolnili. Uporabljali so lahko Zepno racuna-
lo, kar jim je bilo v veliko pomoc, zato so imeli veC Casa za razmiSljanje in razvijanje svoje ideje.

Refleksija ucitelja

UcCenci devetega razreda so podali Sest razlicnih modelov, kako narisati tloris. U&enka je nari-
sala pravokotnik in ob njem napisala: »UpoStevala sem merilo svoje sobe«. Neki uenec je na-
risal samo tloris sobe, torej pravokotnik in ob njem zapisano dolZino in Sirino v metrih. Narisano
Je bilo z enakim merskim Stevilom, vendar z drugo mersko enoto. Merila ni bilo zapisanega. Pri
drugem ucéencu sem opazil narisane pravokotnike in kvadrat ter v njih zapisano ime pohistva.
Ob sliki je bilo zapisano 1:10. Na vpraSanje, koliko dolgo ima sobo, mi je pojasnil, da je storil
napako pri zapisu merila, moralo bi pisati 1:100, kar naj bi pomenilo 100 cm v sobi, 1 cm
na sliki. Trije ucenci so narisali podobno sliko, kot je opisan v primeru d). Ena u¢enka je samo
narisala sliko v primeru e), ena pa sliko v primeru f). Iz nastetega je razvidno, da so vsi u¢enci
razumeli, kaj naj bi narisali. V vecini primerov je pravilno narisano, le odgovori oziroma opisi so
bili zelo skromni.

Iz rezultatov bi lahko sklepal, da morda premalo poudarjam: Se enkrat preberi nalogi, kaj nalo-
ga zahteva, katere odgovore zapises, skratka, bolj bi moral razvijati to odgovornost do natang-
nega izdelka in kriti¢en odnos u¢encev do odgovorov.

Nalogo so reSevali tudi uenci sedmega in osmega razreda. Tudi pri njihovih izdelkih sem ugo-
tovil podobne tezave. Premalo natancen odgovor in premalo so kriticni do svojih odgovorov.
Prvi del naloge je bil pricakovano reSen, odgovori na vpraSanji pa so bili skromni ali jih sploh
ni bilo.

Z opazovanjem njihovega dela in predstavitvijo rezultatov lahko trdim, da se poleg ucnih in
procesnih ciljev:
. raziskujejo, razumejo in interpretirajo razline zivljenjske situacije;

. modelirajo zivljenjske situacije; oblikujejo formulo, ki prikazuje dano situacijo;



. interpretirajo matemati¢ne modele;
. ugotavljajo veljavnost modela;

. lahko razvijajo tudi:

uporabo Zepnega racunala;

kriti¢en odnos do dobljenega rezultata;

interpretacijo dobljenega rezultata;

natanénost odgovorov.

Z delom in rezultati sem bil zadovoljen. Take in podobne naloge bomo e reSevali in z njimi
razvijali spretnosti in ves&ine, ki jih uenci potrebujejo pri reSevanju podobnih nalog.
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(vsebinski, procesni)

4.3.2  Stevilo gistilk
Katja Kmetec, Osnovna Sola Brinje, Grosuplje
Avtor Katja Kmetec
Sola Osnovna Sola Brinje, Grosuplie
Uéna tema MatematiCni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
Uéni sklop Modeliranje
Razred 9. (3. raven zahtevnosti)
Potreben &as za dve Solski uri
izpeljavo
U¢ni cilji Ucenci/ucenke:

* raziskujejo, razumejo in interpretirajo razli¢ne Zivljenjske situacije,

* modelirajo Zivljenjske situacije; oblikujejo formulo, ki prikazuje
dano situacijo,

¢ interpretirajo matemati¢ne modele,

e ugotavljajo veljavnost modela,

* razmi$ljajo 0 modelu in njegovih rezultatih.

Standardi

Ucenec/ucenka:

* Zivlienjske situacije prikaze z modeli,

* uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega
Zivljenja.

Oblike in metode dela

* delo v dvojicah

Didaktiéni pripomogki,
ucna in informacijska
tehnologija

* ucni list,

* predstavitev v PowerPointu,

« Cistilka Fata. Radio 1. Dostopno na: http;//www.genspot.com/
video-37493/cistilka-fata.aspx (14. 11. 2012).

Potrebno predznanje

* izrazi,
* medsebojna odvisnost koli¢in

Dejavnosti u¢encev

¢ viharjenje mozganov,
* razgovor,

e zapiski,

¢ utemeljevanje

Faze uénega procesa

1.Uvod: predstavitev problemske situacije

2.Osrednji del: A reSevanje problema, B predstavitev resitev,
C ugotavljanje veljavnosti modela

3.Sklep: razmisljanje o modelu in njegovih rezultatin

Refleksija (z vidika
ucitelja, uéenca)

Z ucenci smo prvi¢ izvajali tak§no modeliranje. U&enci so izrazili
veliko zanimanje za tovrstno delo. Kot uditeljica menim, da se je na
takSne ure seveda treba dobro pripraviti, vendar pa je razplet ure
popolnoma nepri¢akovan. Ni namre¢ mogoce vnaprej predvideti,
do kak3nih ugotovitev bodo prisli posamezni u¢enci. Med delom
so me presenetile precejSne razlike v matematiénem znanju
ucencey, pa Seprav v homogeni skupini u¢encev tretje ravni
zahtevnosti. Taksne razlike se pri obi¢ajnih urah ne izkazejo.




Menim, da bi bile za tovrstne dejavnosti (ki jih izvajamo v Soli) zelo
dobrodosle blok ure.

Moznosti za razsiritev Uporaba njihovih lastnih formul pri obravnavi u¢nega sklopa.
problema* Preoblikovanje formul in obrazcev (izrazanje zelene spremenljivke,
racunanje, najmanj/najvec koliko ucencev bi moralo biti na Soli, e
Zelimo zaposiliti Zeleno Stevilo Cistilk).

Domace delo Dokoncati delo, ki so ga zaceli v Soli, priprava predstavitev.

Prilagoditve za u¢ence z | Pri sestavi formule upoStevanje le enega dejavnika hkrati.
uénimi tezavami

Uvod

Koliko ¢istilk potrebujemo na eni $oli? Se da to matematicno izracunati? Kako?

Z opisanim primerom sem Zelela u¢encem pokazati uporabnost matematike v vsakdanjem
Zivlienju. Ucenci so se postavili v vlogo ravnatelja in s tem dobili mo¢ po postavitvi lastnega
modela, modela, po katerem bodo izracunali, koliko Cistilk potrebujejo na svoji Soli. Imeli so
popolno »svobodo« pri tem, katere dejavnike bodo upoStevali in na kakSen nacin. Ker pa je
svoboda vedno povezana tudi z odgovornostjo, so morali svoj model predstaviti, ga zagovar-
jati pred soSolci in nazadnje tudi pred Cistilkkami, ga preizkusiti in razmisliti, ali je ustrezen glede
na razlicne kriterije.

Nalogo so reSevali uenci tretje ravni zahtevnosti devetega razreda, torej uéno zelo dobri
ucenci.

lzvedba v razredu
Uvod

Ogledali smo si posnetek Cistilke Fate (iz oddaje TV Dober dan), ki je u¢ence nagovorila v njgj
znadilnem Saljivem slogu. Sledil je pogovor o snazilkah na nasi Soli: koliko snazilk je zaposlenih
na nasi Soli, koliko ur dnevno delajo in kaj vse pospravijo v tem Casu. Izkazalo se je, da ucenci
o tem ne vedo prav ni¢esar.

Vsak od njih si je nato zamislil, da je ravnatelj neke Sole. Koliko Cistilk bi zaposlil na svoji Soli?
Od ¢esa bi bilo to odvisno?

Sledila je nevihta idej, pri kateri so u¢enci navedli naslednje dejavnike, ki po njihovem vplivajo
na to, koliko Cistilk potrebujemo:

. talna povrsina Sole;

. Stevilo ucencey;

. vzgoja ucencev (t. ].. ali znajo pospraviti za sabo ali ne, kako zelo onesnazujejo
olo ipd.);

. »sposobnosti Cistilke, 1. .. azurnost, gibcnost, delavnost; sposobnosti v povezavi z

zdravstvenim stanjem in s starostjo Cistilk;

J denar, ki ga ima Sola na razpolago za plaCe vseh Cistilk in povpre&na placa ene
Cistilke;




. pripomodki, ki jin imajo snazilke na voljo za ¢iscenje (v primeru sodobne - stroj-
ne - opreme potrebujemo manj Cistilk, kot Ce imajo na voljo le klasi¢ne pripo-
mocke za Ciscenje).

Ucéence sem nato usmerila, naj si izmed zgoraj nastetih dejavnikov izberejo dva ali tri kriterije,
ki so po njihovem mnenju najpomembnejsi za odloditev, koliko Cistilk potrebujemo.

Osrednji del

ResSevanje problema

Sledilo je samostojno delo v dvojicah oz. v skupinah po tri. U¢enci so skusali najti formulo, s
pomocdjo katere bi lahko izracunali, koliko Cistilk potrebujemo na (poljubni) Soli. Med delom
sem spremljala dogajanje v posameznih skupinah. Izkazalo se je tole:

. Nekatere ucence je zelo motilo, da niso poznali resni¢nih podatkov (kvadratura
talne povrdine nade 3ole, koliko m? lahko pocisti ena Cistilka ...), medtem ko so
drugi brez tezav namesto konkretnih podatkov uporabili spremenljivke.

. Uc&enci so formulo sku3ali sestaviti tako, da so vzeli dva ali tri kriterije ter izracunali
aritmeticno sredino Stevila gistilk, ki bi jih dobili po posameznem kriteriju. Nekate-
ri so imeli pri tem tezave. Kot formulo so vzeli aritmeti¢no sredino talne povrsine,
Stevila u¢encev in denarja. Skupaj smo se pogovorili o tako dobljenih formulah.
U&enci so sami ugotovili napako in jo tudi popravili.

J Pri tvorbi formule so nekateri u¢enci menili, da ima posamezni kriterij vecjo teZzo
kot preostali. Tega niso znali upostevati v formuli. V tem primeru sem jim poma-
gala z napotki, kako lahko to matematicno preprosto reSimo.

. Ob koncu dela sem uéence pozvala, naj sami preizkusijo svoje formule in preve-
rijo, ali dajo smiseln rezultat.

. Ucenci so vecino dela opravili v Soli. Za domaco nalogo so dokoncali nalogo in
se pripravili na predstavitev svojih resitev.

Predstavitev resitev

Ucenci so nalogo vzeli zelo resno in odgovorno. Prinodnjo Solsko uro so z veseljem in suvere-
no predstavili svoje reSitve, obenem pa jih je zelo zanimalo, kakSne formule so sestavili u¢enci
drugih skupin.

Ucenci so sestavili naslednje formule:
talna povrsina |:m2]

1. Stevilo &istilk =

500 m?
0 stevio cistik = A2 PovrEina ] , taina povigina ] Stevilo utencev  razpoloziivi znesek
’ 4 800 m ? 800 m? 100 povpregna plaga &istilke

Opomba: Kolicnik med talno povrsino in 800 m? je namerno dvakrat upostevan, ker
So ucenci menili, da je ta kriterij najpomembnejsi in So mu dali vecjo teZo kot drugim
kriterijem.

p:y+a:b+z:.x

3. Stevilo Cistilk = 3 , pri emer je:




p - talna povrdina Sole, izrazena v m?

y — povprecne sposobnosti &istilke, 1j., kolikSno povrsino je sposobna pocistiti ob
upostevanju korekcijskih faktorjev v smislu zdravja in razpoloZljive tehnologije;

a - denar, ki je na voljo;

b - placa;

z - Stevilo ucencev Sole;

X — Stevilo ucencey, ki jih lahko obvladuje ena Cistilka;

Namesto formule sta u€enca sestavila nekakSen algoritem izracuna Stevila Cistilk: najprej iz-
racunamo »teritorij«, ki ga »zapaca« en u¢enec Sole. Tega dobimo tako, da celotno povrsino
Sole delimo s Stevilom vseh uéencev Sole. Potem se odlodimo, koliko taksnih »teritorijev« lahko
obvladuje ena gistilka. Izracunamo, koliko Cistilk potrebujemo za obvladovanje vseh tako do-
bljenih teritorijev.

Ucencem sem svetovala, naj upoStevajo le merljive dejavnike. Kako bodo npr. izmerili sposob-
nosti Cistilk? Na takSna vpraSanja so imeli premisljene odgovore, kot npr.: sposobnosti lahko
dobimo tako, da vzamemo njihovo povprecno oceno Sportne vzgoje v osnovni $oli (ta naj bi
dokazovala fizicne sposobnosti), Stevilo poskodb in bolniskih (zdravstveno stanje) ipd.

Ugotavljanje veljavnosti modela
Ucenci so morali nato svoje formule preizkusiti. Vanje so vstavili podatke za naso Solo, in sicer:

. talna povrdina je 5205 m?,
. Stevilo u¢encev maticne 3ole (brez OSPP) je 511,

. snazilk nismo spraSevali o njihovi placi, zato smo v vseh formulah ta del izpustili.

Dobljeni rezultati so prikazani v preglednici 1.

Preglednica 1: Preizkus formul, ki so jih sestavili u¢enci

Formula Rezultat,
zaokrozen na
celo stevilo

talna povrina |m? o
1. Stevilo Cistilk = > [ J 10 distilk
500 m
1 tanapovisina[m’]  talna povrsina [m] gtevilo ugencev 6 istik
2. Stevilo Cistilk = = > + - +
3 800 m 800m 100
talna povrina [m?|  &tevilo U .
3. stevilo Gistik = — P _ ] 4 Stevilo ucencev 6 istilk
2 900 m 86

4. »Teritorij, ki ga »zapaca« en uéenec Sole: 10,19 m?.
1 Cistilka lahko obvladuje priblizno 79 takih teritorijev (805 kvadratnih metrov, na 6 Gistilk
katerih se nahaja cca. 79 uc¢encev). 6,47 Cistilk lahko obvladuje 511 takih teritorijev (s

skupno povrsino 5205 kvadratnih metrov ter 511 ucenci).
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Sklep: Razmisljanje o modelu in njegovih rezultatih

O modelih smo razmisljali z vec razlic¢nih vidikov:

. »Zivljenjskosti« modela: ali so dobljeni rezultati Zivljenjski? U¢ence sem pozvala,
naj razmislijo, koliko ¢asa sami pospravljajo svojo sobo. Bi bili sposobni v osmih
urah temeljito pospraviti 900 m??

J Enostavnosti modela: verjetno ravnatelj neke Sole nima &asa racunati povpreéne
ocene snazilke pri Sportni vzgoji in racunati Stevila njenih bolniskih dopustov.
Kateri model je najbolj ustrezen v tem smislu, da ni prevec kompliciran in da nam
da kljub temu dovolj dober rezultat?

Kot zanimivost smo si ogledali, kaj o Stevilu Cistilk na osnovni Soli pravi 21. &len Pravilnika o
standardih in normativih za izvajanje programa osnovne Sole.

Po pravilniku nasi Soli pripada (511 : 86 + 5205 : 900) : 2 = 5,862597 = (zaokrozeno na
najblizjo Cetrtino celote) 6 Cistilk. Ucenci so takoj ugotovili, da je rezultat, zaokrozen navzgor
na najblizjo ¢etrtino, lahko tudi Stevilo, ki ni celo (npr. b,75), kar se jim je zdelo izredno nezi-
vljenjsko.

Zato so dopolnili svoje formule z navodilom, naj se rezultat zaokrozi po matematicnih pravilih
zaokrozevanja na celo Stevilo.

Se k refleksiji z vidika uéitelja

UcCenci so se prvi¢ sreCali z modeliranjem. Pokazala se je velika motiviranost za delo. UCen-
cem je bilo zelo v3eg, da se lahko sami odlocajo o tem, kaj upoStevati in kako. Pri tem pa so
kmalu ugotovili, da Se tako dobre ideje ne zadoS&ajo brez ustreznega matematiénega znanja.
Ceprav so nalogo izvajali uenci tretje ravni zahtevnosti, torej relativno homogena skupina
ucno zelo dobrih uencev, so se pri delu pokazale velike razlike v matemati¢nem znanju, pred-
vsem na Vi§jih taksonomskih stopnjah: v razumevanju formul, uporabi matemati¢nega znanja
v novi situaciji, interpretaciji rezultatov.

Pri predstavitvi modelov so morali u¢enci odgovarjati na kriticna vpraSanja soSolcev in ucitelji-
ce, pozneje tudi snazilk. Pri argumentiranju, pojasnjevanju in utemeljevanju je bilo razvidno, da
so bili cilji u€ne ure dosezeni, v nekaterih primerih celo presezeni.

Izdelke uCencev bomo uporabili tudi pri obravnavi obracanja formul in obrazcev, kjer bodo
uCenci iz formule izrazali Zeleno spremenljivko in raunali Zelene podatke ob dani vrednosti
drugih spremenljivk.

UcEni uri sta bili vSe¢ tako uc¢encem kot tudi uditeljici. Poleg zapisanih ciliev pa smo uresnicili Se
enega - vzgojni cilj: u€enci so dobili povsem drugacen vpogled v delo &istilk. Zamislili so se
nad tem, koliko dela morajo opraviti vsak dan. Prej se jim je to zdelo nekaj povsem samoumev-
nega, po vseh izracunih pa so ugotovili, da je delo Cistilk vredno vsega spostovanja.



Literatura in viri
7 Magayjna, Z. (2012). Matematicno modeliranje v osnovni Soli. Interno gradivo.

2 Pravilnik o standardih in normativih za izvajanje programa osnovne Sole. 21. ¢len.
Uradni list RS, st. 57/2007.
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4.3.3

PovrsSina ¢loveskega telesa

Katja Kmetec, Osnovna Sola Brinje, Grosuplje

Avtor Katja Kmetec

Sola Osnovna Sola Brinje, Grosuplie

Uéna tema MatematiCni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
Uéni sklop Modeliranje

Razred 9. (3. raven zahtevnosti)

Potreben &as za dve Solski uri

izpeljavo

U¢ni cilji Ucenci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* raziskujejo, razumejo in interpretirajo razli¢ne Zivljenjske situacije,

* modelirajo Zivljenjske situacije; oblikujejo formulo, ki prikazuje
dano situacijo,

¢ interpretirajo matemati¢ne modele,

e ugotavljajo veljavnost modela,

* razmi$ljajo 0 modelu in njegovih rezultatih.

Standardi

U€enec/ucenka:

* Zivlienjske situacije prikaze z modeli,

* uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega
Zivljenja.

Oblike in metode dela

delo v skupinah

Didaktiéni pripomogki,
ucna in informacijska
tehnologija

* merilni trak,

* PowerPoint predstavitey,

* merilni trak,

e prenosni racunalniki (4),

* Geometry and measure. Teachmaths in thinking. Dostopno
na: http;//www.teachmaths-inthinking.co.uk/geometry-and-
measure/activities.htm (15. 3. 2012).

* Body surface Area calculator for medication doses. Halls.
Dostopno na: http;//www.halls. nd/body-surface-area/bsa.htm
(15.3.2012).

Potrebno predznanje

* geometrijska telesa — radunanje povrsine

Dejavnosti u¢encev

e raGunanje povrsine posameznikov,
* posploSevanje,
¢ iskanje modela

Faze uénega procesa

1. Uvod: predstavitev problemske situacije

2. Osrednji del: A reSevanje problema, B predstavitev resSitev,
C ugotavljanje veljavnosti modela

3. Sklep: razmisljanje o modelu in njegovih rezultatih

Refleksija
(z vidika ucitelja,
ucenca)

U&enci imajo zelo radi prakti¢no delo, zato so se naloge lotili z
veseliem. Naloga se jim je zdela bistveno bolj Zivljenjska kot obi¢ajne
naloge o geometrijskih telesih, ki jih najdejo v ucbenikih, hkrati pa ne
povsem Zivljenjska, saj doblieni model terja precej Casa.
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(St o fiinio taodeliranje v osnéuniso!

Opombe, dodatna |dejo sem dobila na spletnem naslovu http;//www.teachmaths-
opazanja, posebnosti inthinking.co.uk/geometry-and-measure/activities.ntm.

Ker so uCenci v obcutljivih letih, je nekaterim nerodno sodelovati
pri takSnih meritvah.

Moznosti za razSiritev Iskanje poenostavitve modela: iskanje formule, po kateri bi lahko
problema* izraCunali povrSino telesa le z upoStevanjem dveh ali najvec treh
izmerjenih dolzin.

Medpredmetna povezava z likovno vzgojo: razmerja pri ¢loveSkem
telesu; ker so deli ¢loveSkega telesa v razmerju, bi lahko dolzine
izrazili z eno samo spremenljivko.

Prav tako bi lahko raCunali tudi prostornino ¢loveskega telesa

in dobljeni rezultat primerjali s prostornino, ki bi jo ucenci

izmerili eksperimentalno (koliko vode izpodrine njihovo telo),
medpredmetna povezava s fiziko.

Lahko bi ugotavljali, koga bo prej zeblo: otroka ali o¢eta (odvisno
od razmerja med prostornino in povrsino).

Ucence, katerih povrsino smo racunali, bi lahko projicirali in narisali
njihov dvodimenzionalni obris. Nato bi lahko ugotavljali, kak§no

je razmerje med povrSino Cloveskega telesa in povrsino dobljene
projekcije (kot je npr. razmerje pri krogli 4mr2 (povrsina krogle) :
1r2 (povrsina preseka - kroga) = 4.

Domace delo Priprava predstavitve ugotovitev.

Prilagoditve za uéence z | Ucno Sibkejsi ucenci bi lahko dobili u¢ni list z Ze narejeno
uénimi tezavami preglednico in nekaj usmeritvami.

Uvod

Pri obravnavi sestavljenin geometrijskih teles uc¢enci obicajno racunajo povrsino ali prostor-
nino nekih izmisljenih teles, sestavljenih iz prizem, piramid, krogel ... TakSne naloge uc¢encem
- vsaj po mojih izkusnjah - niso zanimive in jih ne marajo reSevati. Ugitelji si pogosto prizade-
vamo najti naloge, ki bi bile ¢im bolj Zivljenjske, in jih tako priblizati nasim u¢encem. Tako jim
pri obravnavi sestavljenih teles postrezemo s primeri v smislu, koliko barve bi morali kupiti, e
bi Zeleli prepleskati procelje neke hise ipd. Izkaze se, da nasi u¢enci nimajo veliko izkusenj in
opravka s tovrstnimi opravili. Ceprav primeri izhajajo iz vsakdanjega Zivlienja, so njim povsem
neznani in enako abstraktni kot naloge o telesih, ki jih sestavimo iz krogel, prizem in piramid.

Obstaja pa sestavljeno telo, s katerim imamo dnevno opravka prav vsi in ki nam je vedno
dostopno za kakrsne koli meritve. To je SlovesSko telo. Brez kakrsnih koli posebnih navodil in
usmeritev sem ucencem dala naslednji izziv: izracunati povrSino lastnega telesa.

lzvedba v razredu

Uvod: predstavitev problemske situacije

Ucencem sem pojasnila, da nam znanje o povrsini ¢loveSkega telesa lahko pride zelo prav:
tako v tekstilni industriji kot v medicini. Pri medicini nam ta podatek Se posebej pride prav pri
kemoterapiji.




Na vpraSanje, od Cesa je odvisna povrsina CloveSkega telesa, so odgovorili:

. od visine,

J od tega, kako debel oz. suh je Clovek,
. od oblike telesa,

. od starosti.

Kako bi dologili povrsino ¢loveka? U&enci so podali predlog: Cloveka bi »razdelili na vec¢ delov,
nato pa bi za vsak del posebej poiskali najbolsi priblizek v nekem geometrijskem telesu. lzme-
rili bi potrebne podatke za izracun delnih povrsin telesa ter nato izracunali vsoto vseh delnih
povrsin in dobili celotno povrsino telesa. Izkazalo se je, da ucenci nimajo predstave o tem,
priblizno koliksna je povrsina ¢loveskega telesa, zato smo ta podatek poiskali na medmrezju.

Osrednji del

Resevanje problema - modeliranje

Ucenci so se razdelili v skupine po stiri. V vsaki skupini so poiskali prostovoljca, ki so mu do-
locili povrsino. Prostovoljca so si najprej dodobra ogledali, ga v mislih razdelili na vec¢ delov in
se odlocili, katerim geometrijskih telesom so njegovi sestavni deli najbolj podobni. Na sliki 1 je
razvidna delovna skica ene od skupin.

Slika 1: Delovna skica - uCenec Jernej, obravnavan kot matematicni objekt. (avtor izdelka: ucenec 9. razre-
da)



Glava je bila v nekaterih primerih valj, v nekaterih kocka, v nekaterih pa krogla - odvisno od
posameznika. Vrat so ucenci obravnavali kot valj, trup kot valj ali kot kvader, roki in nogi sta bili
valja ali stozca, dlani in stopala pa so uCenci obravnavali kot kvadra.

Pri vsakem delu Cloveskega telesa so uéenci izmerili podatke, potrebne za izracun njegove
povrSine. Podatke so vpisovali v preglednico 1.

Preglednica 1: Preglednica za zbiranje izmerjenih podatkov

Del telesa geometrijsko telo dimenzije povrsina

glava

vrat

trup

roki

nogi

dlani

stopala

UcCenci so nato izraCunali povrSine posameznikov tako, da so sesteli delne povrsine.

Vsaka skupina je imela na voljo svoj prenosni racunalnik, ki ga je lahko uporabila pri reSevanju
naloge, morala pa ga je uporabiti pri pripravi predstavitve.

Predstavitev reSitev

Naslednjo Solsko uro so skupine predstavile svoje delo. Postopek dela, meritve, tezave, ki so
se pojavljale in ugotovitve so prikazale preko PP-predstavitev. Pri tem se je izkazalo, da so
nekatere skupine telo razdelile na veliko zelo majhnih delov, druge pa na manj vedjih delov.
Odstopanja med dobljenimi povrdinami so bila zelo velika, rezultati so se gibali od 1,2 m? do
5 m?2. Res je, da so se tudi posamezniki, katerim smo dolocali povrsino, prece;j razlikovali med
seboj v velikosti in drugih dimenzijah, torej tudi v povrsini. Vendar pa to ni bil glavni vzrok tako
velikih odstopanj; odstopanja so bila predvsem posledica merskih, v nekaterih primerih pa tudi
racunskih napak.

Ugotavljanje veljavnosti modela, korekcija modela

Dobljeno povrsino posameznikov (v nadaljevanju imenovano P . ) smo primerjali z me-
dicinskimi izracuni (v nadaljevanju imenovano P ). Na spletnem naslovu http;//www.
halls.md/body-surface-area/lbsa.htm namrec obstaja racunalo za izraGun povrsine ¢loveske-
ga telesa po formulah, kot jih uporabljajo v medicini.




Pri nekaterih skupinah je bila precejSnja razlka med P, inP___ lzkazalo se je, da so
najslabse rezultate dobile tiste skupine, ki so se dela lotile najbolj natan&no - tiste, ki so telo
razdelile na najveC manjsih delov. U&enci so sami ugotovili, da k temu pripomorejo merske
napake. Nekatere skupine so pozabile odSteti osnovne ploskve posameznih teles in zaradi

tega dobile prevelik rezultat.

Ob upostevanju nastalih napak in sugestiji skupine, ki je dobila najbolj tocen rezultat, so ué¢enci
oblikovali skupni model, kako izracunati povrsino Cloveskega telesa, ki je prikazan v preglednici
2. Preglednica prikazuje, kateri so »vhodni podatki«, ki jih moramo izmeriti, ter kako izracunati
delne in celotno povrsino telesa.

Preglednica 2: Preglednica za zbiranje izmerjenih podatkov

Del telesa geometrijsko telo | dimenzije povrsina

glava krogla r= P, =4nr’

vrat valj brez osnovnih obseg vratu je = P, = obseg vratu - v
ploskev Voon =

trup valj brez osnovnih obseg pasu je = P, = obseg pasu - v
ploskev upa

2 x roka (od stoZec brez osnovne | r_ = P,=2mnrd

rame do dlani) ploskve

dolzina roke (dr) =
(merjeno od rame do
konice prstov)

2 x noga stozec brez osnovne | r = P, =2nrd,

noge
ploskve dolZina noge(dn) =

(merjeno od kolka do
zaCetka stopala)

2 x stopalo kvader povpretna Sirina stopala | P, = 4(Sd + $v+ av)
8)=

dolzina stopala (d) =
viSina stopala (v) =

Celotno telo / P=P,+P,+P,+P,+P +P,

Sklep: razmisijanje o modelu in njegovih rezultatih

Uc€enci so menili, da je dobljeni model sicer veljaven, vendar pa je njegova uporaba zelo za-
mudna, za zdravstvene namene torej Zal neuporabna. Smiselno bi bilo oblikovati bolj$i model,
ki bi vseboval manj vhodnih podatkov, in to takih, ki so zdravnikom vedno na razpolago (npr.
viSina in teza).

Refleksija z vidika ucitelja

S prikazanim primerom sem Zelela dosedi, da bi u¢enci svoje matemati¢no znanje uporabili
v neki novi situaciji, ki bi jim bila v3eg¢, ki bi se jim zdela Zivljenjska in bi jih zaradi tega tudi pri-
tegnila.



Geometrijsko modeliranje CloveSkega telesa je ucence zelo pritegnilo. VSec jim je bilo pred-
vsem to, da je Slo za prakti¢no delo, ki je bilo v primerjavi z obi¢ajnimi urami bolj razgibano.
Samo modeliranje ni bilo posebno zahtevno. U&enci so brez teZav nasli ustrezne matematic-
ne modele za posamezne dele CloveSkega telesa, izmerili potrebne podatke in izradunali po-
vrSine. Napaka, ki se je pojavila pri nekaterih skupinah, je bila ta, da so u€enci pozabili odsteti
osnovno ploskev (osnovni ploskvi) posameznega telesa, sicer pa so pri racunanju povrsine
pokazali dobro znanje. Izkazalo se je tudi, da u¢enci nimajo dobre predstave o tem, kolikSna
naj bi sploh bila povrsina Cloveskega telesa.

Nalogo, ki je bila u¢encem vsec, bi lahko povezali tudi s cilji drugih predmetov (likovna vzgoja:
razmerja CloveSkega telesa, fizika: doloCanje povrSine in prostornine nepravilnih teles, biolo-
gija: Cloveska koza, ¢lovesko telo, koga na mrazu prej zebe in zakaj), lahko pa bi jo tudi ma-
temati¢no Se bolj nadgradili, npr.: pois¢i matematic¢ni model racunanja povrsine, ki bi terjal
¢im manjse Stevilo spremenljivk (vhodnih podatkov); razisci, ali obstaja kak$na povezava med
povrSino geometrijskega telesa in povrsino njegovega osnega preseka pri razlicnih geometrij-
skih telesih in tudi pri loveskem telesu.

Moznosti je ogromno. Glede na izkazano zavzetost in motivacijo u¢encev za tovrstne dejavno-
sti menim, da bodo ucenci zelo veseli, e bomo uditelji preizkusili katero od njih.

Literatura in viri
7 Magajna, Z. (2012). Matematicno modeliranje v osnovni soli. Interno gradivo.

2 Geometry and measure. Teachmaths in thinking. Dostopno na: httop.//www.tea-
chmaths-inthinking.co.uk/geometry-and-measure/activities.htm (15. 3. 2012).




Zbiranje papirja

Bostjan Repovz, Osnovna Sola Krmelj

Avtor Bostjan Repovz

Sola Osnovna $ola Krmelj

Uéna tema Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
U¢ni sklop Modeliranje

Razred 9.

Potreben ¢as za 1 Solska ura

izpeljavo

Uéni cilji U&enci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* raziskujejo, razumejo in interpretirajo razli¢ne Zivljenjske situacije,

* modelirajo Zivljenjske situacije; oblikujejo formulo, ki prikazuje
dano situacijo,

* interpretirajo matemati¢ne modele,

* ugotavljajo veljavnost modela,

* razmi$ljajo 0 modelu in njegovih rezultatih.

Standardi

Ucenec/ucenka:

* Zivlienjske situacije prikaze z modeli,

uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega
Zivlienja.

Oblike in metode dela

individualno delo

Didaktiéni pripomocki,
uéna in informacijska
tehnologija

e merilni trak,
* predstavitev v PowerPointu,
e delovni list

Potrebno predznanje

Ucenec/ucenka zna:

¢ izluscCiti ustrezne podatke iz besedila, jih povezati in z njimi
operirati,

¢ sistematic¢no zapisovati rezultate,

* racunati z realnimi Steuvili.

Dejavnosti u¢encev

* reSevanje problemske naloge,
* posploSevanije,
¢ iskanje modela

Faze uénega procesa

1. Uvod: predstavitev problemske situacije in nakazana pot
reSevanja

2. lzvedba v razredu: reSevanje problema

3. Sklep: razmisljanje o modelu in njegovih rezultatih

Refleksija (z vidika
ucitelja, uéenca)

UcCenci radi reSujejo naloge, ki so nekoliko drugacne od obicajnih.
Naloga se jim je zdela zivljenjska, ker so tudi sami vneti zbiralci
odpadnega papirja in so se s podobno situacijo tudi sami srecali.
Pokazali so veliko zavzetost, kako bi denar, ki so ga dobili od
prodaje odpadnega papirja, razdelili med vse razrede, ki so
sodelovali v zbiralni akciji.




Opombe, dodatna Z nalogami me je seznanila pedagoska svetovalka Zavoda RS
opazanja, posebnosti za Solstvo. Z veseliem sem sprejel povabilo k sodelovanju o
preskuSanju reSevanja naloge v razredu.

Moznosti za razsiritev Postavili bi podobne situacije iz vsakdanjega Zivljenja in iskali
problema modele, ki bi jih pripeljali do reSitev.

Prilagoditve za ué¢ence z | Naloga je bila primerna za vse u¢ence. Ce bi se pojavile teZzave
uénimi tezavami pri razumevanju besedila, bi u¢enca s pogovorom vodili do
razumevanja oziroma bi besedilo razdlenili.

Uvod

V uvodu sem ucencem predstavil reS§eno nalogo v povezavi z modeliranjem, ki sem jo sam
pripravil. U¢encem sem predstavil dva modela, ob katerih smo se pogovorili o uporabljenih
predpostavkah, o moznih nacinih reSevanja in o koncnem oblikovanju modela ter njegovi
interpretaciji oziroma realnosti reSitve. Predstavil sem jim moja pri¢akovanja oziroma kaj od
njih pricakujem.

lzvedba v razredu

Ucencem sem razdelil delovni list z novo nalogo. Skupaj smo se pogovorili o njej. Med raz-
govorom so ucenci izkazali razumevanje prebranega, zato sem sklenil, da ni treba dodatno
razClenjevati besedila naloge. V nadaljevanju sem jih usmeril k reSevanju.

Naloga

Ucenci so zbirali stari papir in prejeli sponzorsko nagrado v visini 1000 evrov. Predlagaj,
kako naj si razdelijo denar.®

V preglednici so podatki o koli¢ini zbranega papirja in Stevilu uéencev v posameznih raz-
redih.

Razred Stevilo uéencev Koli¢ina zbranega papirja [kg]

6.a 23 56
6.b 25 112
7.a 21 89
7.b 22 95
8.a 26 151
8.b 23 82
9.a 19 78
9.b 21 91

5 Avtorica naloge je mag. Mojca Suban.




Predstavitev resitev z analizo

Vsi uGenci devetega razreda so nalogo reSevali samostojno in nato ustno predstavili svoje
reSitve. Navajam vse razlicne modele, ki so jih zapisali u¢enci. Podobne modele sem zdruZil.

Resitve

a)

c)

Najprej je bila izraGunana skupna koli¢ina zbranega papirja, nato znesek, ki ga
dobi vsak razred za kg zbranega papirja (1000 € : 754 kg = 1,326 €/kg) in
znesek na ucenca.

Nih¢e izmed ucencev ni zapisal splosne formule.

Razred Stevilo Koli¢ina Znesek na Znesek na
uéencev zbranega razred [€] uéenca [€]
papirja [kg]
6.a 23 56 74.256 3.228
6.b 25 112 148,612 5,94
7.a 21 89 118,014 5,619
7.b 22 95 125,97 5,725
8.a 26 151 200,732 5,725
8.b 23 82 108,732 4,727
9.a 19 78 103,428 5,443
9.b 21 91 120,666 5,746

UcCenka je predstavila zanimivo razmisljanje, in sicer:

Vsak razred, kiima vsaj 20 ucencev, naj dobi 100 €. 9. a razred dobi 90 €, ker jih
ni 20, zato sem za enega u¢enca odstela 10 €. Vsak uéenec nad 20 uéencev v
razredu dobi 10 €. Tako bi dobili:

100 + (x - 20) - 10, x = Stevilo uCencev v razredu.

Razred Stevilo Koliéina zbranega Znesek [€]
ucencev papirja [kg]
6.a 23 56 130
6.b 25 112 150
7.a 21 89 110
7.b 22 95 120
8.a 26 151 160
8.b 23 82 130
9.a 19 78 90
9.b 21 91 110

Nagrada 1000 € je razdeljena na osem razredov, tako da vsak razred dobi ena-
ko:

1000 €:8= 1256 €.



d) IzraBunana je bila povpre¢na koli¢ina zbranega papirja na u¢enca v posamez-
nem razredu. Povprecne vrednosti so bile seStete in vsota je bila delitelj nagrade.
Dobljeni koli¢nik je zmnozen s povprecno vrednostjo, zmnozek pa je viSina na-
grade. Splosne formule ni bilo zapisane.

Razred | Stevilo Koli¢ina zbrane- Povprecéna zbrana Znesek za
uéencev ga papirja [kg] koli¢ina papirja na razred [€]
ucenca [kg/uc.]
6.a 23 56 56:23=24 24-30=72
6.b 25 12 112:25=45 45.30=13b
7.a 21 89 89:21=43 4,3-30=129
7.b 22 95 95:22=43 4,3-30=129
8.a 26 151 1561:26=5,8 58-30=174
8.b 23 82 82:23=36 3.6-30=108
9.a 19 78 78:19=4] 4,1-30=123
9.b 21 91 91:21=43 4,3-30=129
1000: 3,3 =30

e) Ucenec je predstavil tudi predlog, da bi upostevali koli¢ino zbranega papirja in
Stevilo u¢encev. Nagrado 1000 € je delil z vsoto Stevila uCencev in koli¢ino zbra-
nega papirja. Dobljeni koli¢nik je pomnozil z vsoto uéenceyv in koli¢ino zbranega
papirja za posamezni razred.

Kolicnik 1000 : (180 + 764) = 1,071

Razred Stevilo Koliéina Stevilo uéencev Znesek na razred

uéencev | zbranega in koli¢ina

papirja zbranega

[kg] papirja

6.a 23 56 56+23=79 1,071-79=284,609
6.b 25 112 112 +25=137 1,071-137 = 146,727
7.a 21 89 89 +21=110 1,071-110= 117810
7.b 22 95 95+22=119 1,071- 119 =127,449
8.a 26 151 151+ 26 =177 1,071-177 = 189,667
8.b 23 82 82 +23=105 1,071- 105 = 112,455
9.a 19 78 78+ 19=97 107197 = 103,887
9.b 21 91 91+21=112 1,071-112 = 119,652

Predstavljena reSitev ni poZela navdusenja med soSolci, saj nekako niso razumeli, kako lah-
ko razliéni koli¢ini med seboj zdruZujes in potem interpretiras tako postopek kot tudi model.
Model se je pojavil, zaznali smo ga, vendar smo se pogovorili, da vse povprek ni smiselno
zdruZevati in operirati s podatki, pridobljenimi na tak nadin.




V devetem razredu je samo osem udenceyv. Vsi so predstavili svojo reSitev, kar pomeni, da
so nalogo razumeli in z razumevanjem niso imeli tezav. Ugotovil sem, da so ucenci, ki imajo
obc&asno tezave pri matematiki, nasli podoben model: nagrado so delili s Stevilom oddelkov in
ponudili odgovor 125 €. Drugi pa so ponudili zahtevnejSa razmisljanja oziroma modele.

Predstavitev teZav

Pri pregledu izdelkov u¢encev sem ugotovil, da so imeli nekaj teZav. Opazil sem, da imajo te-
Zave pri zapisovanju korakov, vmesnih rezultatov in tudi podatkov, ki so jih dobili pri racunanju
in so jih uporabili v nadaljevanju. Najveckrat je zapisano nekaj Stevil, tezko pa je razbrati, zakaj
in od kje so. Po razmisleku in poskuSanju vziveti se v razmisljanje u¢enca, sem hitro ugotovil,
kako so prisli do rezultatov.

Ugotavljanje ustreznosti modela

Po predstavitvi reSitev so me spraSevali: »Kaj je bolj prav ali katera reSitev je prava?« Do odgo-
vora smo prisli z razmislekom oziroma s pogovorom. Usmeril sem jih v predstavljene resitve
in jih spodbudil k interpretaciji reSitev. Vsak uéenec je poskusil razloZziti reSitev soseda. Strinjali
so se, da je vsaka reSitev ustrezala zahtevi naloge in da je tezko odgovoriti, kateri model je
najboljsi. Nagrado je vsak razdelil na svoj nacin. Skusal jo je najbolje razdeliti, vendar se je
pojavilo vpraSanje, katera delitev je najbolj poStena. Razvil se je zanimiv pogovor. Bilo je veliko
idej, kako bi Se lahko razdelili nagrado, vendar niso imele strokovne osnove, zato tudi niso za-
pisane. Nekaj pomislekov je bilo izraZzenih v zvez s pojmom praviéne razdelitve. Pojavila so se
vprasanja: Ali so prinesli vsi u¢enci enako koli¢ino papirja? Ali imajo vsi u¢enci enake pogoje
za zbiranje? Al pomeni praviéno tudi vsem oziroma vsak enako - isto? Nekatera dejstva, ki bi
jih morali upoStevati, so bila utemeljena in argumentirana. Na primer: Ali imajo vsi enake moz-
nosti — pogoje zbiranja? UCenec je pojasnil, da se v njegovi blizini vsa gospodinjstva ogrevajo
na trda goriva in da papir porabijo za kurjavo, zato nima moznosti prinesti odpadnega papirja.

Refleksija
Refleksija u¢enca

Ucenci so bili s svojim delom zadovoljni, saj so vsi predstavili svoj model. Dobili so potrditey,
da je vsak predstavlien model pricakovan, ni pa nujno, da je najboljsi oziroma smiseln. Na
podlagi povratne informacije so lahko pozneje svoje odgovore nadgradili oziroma dopolnili.
Uporabljali so lahko Zzepno racunalo, kar jim je bilo v veliko pomaog, zato so imeli veC Casa za
razmisljanje in razvijanje svoje ideje.

Refleksija ucitelja

Ucenci devetega razreda so podali pet razlicnih modelov, kako razdeliti nagrado. Kot sem Ze
omenil, so trije ucenci podali odgovor 125 €, drugi pa so razvijali svoje modele. Zanimalo
me je, zaka]. Ker sem Zzelel dobiti odgovor, sem to nalogo preizkusil Se v Sestem, sedmem
in osmem razredu. Rezultati so bili presenetljivi. V Sestem razredu je velina u¢encev podala
odgovor 125 €, ker so 1000 € delili z 8. To je bilo razmeroma enostavno, saj se je deljenje
iz8lo. Trije uenci pa so dopisali pomislek, ali je taka delitev pravi¢na, saj niso vsi zbrali enake
koli¢ine papirja in tudi v vsakem razredu ni enakega Stevila ucencev. Pri enem ucencu sem
poleg prej omenjenega odgovora zasledil tudi koli¢nik 1,326, ki ga je dobil tako, da je nagrado



delil s koli¢ino zbranega papirja. Nadaljevanja pa ni bilo, kar je verjetno povezano z znanjem
o decimalnih Stevilih. V sedmem razredu je bil le odgovor 125 €. Nihée ni prikazal Se kakSne
poti. Ucenci osmega razreda so resSevali zelo podobno kot u¢enci devetega razreda, le odgo-
vorov 125 € je bilo nekoliko ved, in to pri uéencih, ki imajo ob¢asne teZave.

Iz rezultatov bi lahko sklepal, da je zahtevnost reSevanja takih problemov oziroma iskanje mo-
delov moc¢no povezano z razvojno stopnjo u¢enca in usvojenostjo matemati¢nega znanja. V
osmem in devetem razredu ucenci dobro poznajo Stevila in racunske operacije z njimi, zato
jim to ni delalo tezav. Tudi raven razmisljanja, ki je mo¢no povezana z matematiko, se v vi§jih
razredih obogati. U&enci Ze znajo kritiéno razmisljati o rezultatih in jih interpretirati.

Z opazovanjem njihovega dela in predstavitvijo rezultatov lahko trdim, da poleg ucnih in pro-
cesnih ciljev, ki so:

. raziskujejo, razumejo in interpretirajo razli¢ne Zivljenjske situacije,

. modelirajo zivljenjske situacije; oblikujejo formulo, ki prikazuje dano situacijo,
. interpretirajo matemati¢ne modele,

J ugotavljajo veljavnost modela,

ucenci razvijajo tudi:

J uporabo Zepnega racunala,

. kriti¢en odnos do doblienega rezultata,

. interpretacijo dobljenega rezultata,

. reSevanje besedilnih problemov (branje z razumevanjem).

Z delom in rezultati sem bil zadovoljen. Take in podobne naloge bomo Se reSevali in z njimi
razvijali spretnosti in vescine, ki jih ucenci potrebujejo pri reSevanju besedilnih problemov.




NajuspesSnejSa drzava na olimpijskih igrah

JoZef Senekovié, Osnovna Sola Bojana llicha, Maribor

Avtor JoZe Senekovi¢

Sola Osnovna Sola Bojana llicha, Maribor

Uéna tema Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami
U¢ni sklop Modeliranje

Razred 9.

Potreben ¢as za tri ure

izpeljavo

Uéni cilji U&enci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* raziskujejo, razumejo in interpretirajo razli¢ne Zivljenjske
situacije in povezujejo znanja razli¢nih predmetnih podrogij in
matematicnih vsebin (npr. nakup hise, iskanje informacij na
medmreZju, ¢asovni pasovi idr.),

* redijo indirektne besedilne naloge,

¢ modelirajo abstraktne (Zivljenjske) situacije ali procese (oblikujejo
algebrski izraz, formulo, enacbo, prikaz itd., ki prikazuje dano
situacijo),

* interpretirajo matemati¢ne modele,

* ugotavljajo veljavnost modela,

* razmisljajo o modelu in njegovih rezultatin.

Standardi

Ucenec/ucenka:

* pozna in uporablja nadine zbiranja, strukturiranja in
predstavljanja podatkov,

e kriticno se opredeli do interpretiranih podatkov,

* Zivlienjske situacije prikaze z modeli,

e uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega
Zivlienja,

¢ uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo pri reSevanju
problemov,

e kritiéno vrednoti informacije na spletu in drugje,

e kriticno reflektira lastno znanje (ucenje ucenja).

Oblike in metode dela

¢ individualno delo ali
¢ delo v dvojicah

Didaktiéni pripomocki,
uéna in informacijska
tehnologija

¢ dostop do spletnih strani in drugih virov,
¢ spletna ucilnica

Potrebno predznanje

* zbiranje podatkov,
* urejanje podatkov,
* uporaba spleta




Dejavnosti uéencev ¢ viharjenje mozganov,
e diskusija,

e zapiski,

¢ utemeljevanje

Faze uénega procesa 1. Predstavitev problemske situacije. Individualni razmisleki ali delo
v dvojicah.

2. Predstavitev ugotovitev.

3. Oblikovanje skupin, razdelitev nalog.

4. Priprava kriterijev za izbrano temo.

5. Razdelitev nalog v skupini. Izdelava naloge.

6. Predstavitev ugotovitev.

Opombe, dodatna V prvi uri sem zelel motivirati uCence k ¢im SirSemu razmisleku.
opazanja, posebnosti Kon¢ni cilj ni bil dejansko razvrscanje, zbiranje konkretnih
podatkov, ampak razumevanje izhodiscnih kriterijev. Zato je bilo
delo usmerjeno v iskanje vprasan] in diskusijo. U¢enci so zapisane
kriterije morali utemeljiti.

Ucenci so na zacetku imeli v mislih le en kriterij, to je Stevilo
osvojenih medalj. Vendar je bil hitro doseZen preskok (ali samo
zlatih, ali vseh ...). Sledil je pogovor, katere kriterije bi izbrali in z
njimi dolocili najuspesnejSe drzave na poljubnih olimpijskih igrah.
Glede na pomanjkanje izkuSenj tako ucencev kot ucitelja, je bil
pojem modeliranja omejen zgolj na pristop k reSevanju problema
(iskanju najboljSe moZnosti ...). V izbranih primerih u¢enci ne
pridejo do pojma matematicnega modela, kjer model zapiSemo
simbolno ... Vendar je bila u¢encem zelo zanimiva moznost
odprtih odgovorov. Ne is¢emo, kaj je prav, ampak zakaj je prav.

Moznosti za razSiritev Za vsako izbrano podrocje izbrati nekaj zapisanih kriterijev in
problema preveriti, ali jih lahko uporabimo tudi v nekoliko spremenjenih
situacijah, drugacnih okolis¢inah.

Domace delo Zbiranje podatkov

Predstavitev problemske situacije

V prvi Solski uri sem ucence seznanil s problemsko situacijo. Postavil sem jim naslednje vpra-
Sanje:
»Katera drzava je bila najuspesnej$a na Ol v Pekingu?«

Uc€ence sem z vpraSanjem spodbudil k razmisleku o najuspesnejSi drzavi na letnih olimpijskih
igrah. UCenci so v zvezek zapisali kriterije, ki bi lahko opisali ali opredelili uspeSnost posame-
znih drZav na olimpijskih igrah. O zapisanih kriterijih so med seboj diskutirali in iskali razloge za
in proti. Sam sem ucéence spodbujal k ¢im SirSemu razmisleku, kaj lahko vpliva na uspesnost
drzave. Po 10 minutah so kriterije zapisali na tablo.

Predstavitev ugotovitev

V isti Solski uri smo nadaljevali s predstavitvijo ugotovitev.
Ucenci so zapisane kriterije predstavili in utemeljili. Zapisali so naslednje kriterije (v oklepajih
navajam nekatere utemeljitve):




. Stevilo vseh medalj (skupno Stevilo medalj prikaze kakovost Sportih dosezkov
na tekmovanju);

. Stevilo medalj glede na Zlahtnost (najvec so vredne zlate medalje, saj tudi na
uradnih straneh Ol za najuspesnejSe navajajo drZzave z najve¢ zlatimi medaljami,
ne pa z najve¢ osvojenimi medaljami);

. vsi doseZki tekmovalcev neke drZave (4. mesta ...) (Tudi doseZki pod 3. me-
stom so pomembni; nekaterim Sportnikom do medalje ni veliko zmanjkalo);

. Stevilo medal na prebivalca drZave (lahko ima ZDA najve¢ medalj, ampak ima
tudi zelo veliko prebivalcev in s tem Sportnikov);

. Stevilo medalj na povrsino drZzave (uenci menijo, da je velikost drzave
pomembna, ker daje ve¢ moznosti za razvoj Sporta);

. Stevilo medalj glede na BDP (bogatejSe drzave lahko v Sport vloZijo bistveno
vec¢ denarja kot drzave z manj denarja);

J Stevilo medalj glede na stevilo udeleZencev posamezne drzave (lahko je Ste-
vilo tekmovalcev majhno, pa vecina osvoji medaljo; taka drZava je prav gotovo
zelo uspesna);

J doseZene medalje glede na spol (nekatere drzave imajo razvitejSe Zenske/
moske Sportne discipline),

. doseZene medalje glede na individualno/skupinsko Sportno disciplino (ne-
katere drZave so v skupinskih Sportnih zelo uspesne, v individualnih pa ne);

J Stevilo ujetih na dopingu po posamezni drZavi (doping bi lahko uspeSnost
drZave znizal, saj je prepovedan);

. Stevilo fer plej igralcev (pomen fer pleja je v pozitivnem odnosu do Sporta in
sotekmovalcev; lahko bi pomenil pozitivni prispevek k uspesnosti drzave),

. napredek drZave po stevilu medalj glede na pretekle olimpijske igre (glede
na izbrani kriterij bi opazovali, ali je drzava uspesnejSa, kot je bila na prejsnjih
igrah).

Sledila je diskusija 0 opredelitvi najuspesnejsSe drzave. Ker nismo imeli konkretnih podatkov o
drzavah, se je razprava nadaljevala o smiselnosti posameznih kriterijev.

UcCenci so ugotovili, da glede na izbrane kriterije ne morejo za najuspesSnejSo drzavo izbrati
vedno ene in iste drzave. V diskusiji sem poudaril ugotovitev, da je rezultat razmisleka odvisen
od izbranih kriterijev.

Ucéence sem povprasal, kaj menijo, kateri odgovor o najuspesnejsi drzavi je bolj pravilen, in
kako bi odgovor utemeljili.

Ucenci so opredelili, kje in kako bi zbirali podatke, ki bi podkrepili izbrane kriterije. Opisali so
mozne predstavitve in prikaze. Ugotovili so, da je odgovor na vpraSanje odvisen od samega
vprasanja. Vsak odgovor, ki je dovolj dobro utemeljen, je pravilen.

Nadaljevanje naloge

Ucencem sem postavil vprasanje, ali opisani postopek (izbrani kriteriji) velja samo za ugota-
vljanje uspesnosti drzav na olimpijskih igrah v Pekingu. Pri¢akovano so ucenci odgovorili, da



bi lahko kriterije in premisleke uspedno uporabili pri drugih primerih, tudi za zimske olimpijske
igre. Na koncu sem ucencem spregovoril o namenu takega pristopa k zbiranju podatkov. Tako
izdelamo neke vrste model ugotavljanja uspeSnosti drzav.

Ker je bila v tem letu olimpijada v Londonu, sem jih pozval, naj veljavnost modela preizkusijo
za razvrsCanje drzav na olimpijskih igrah v Londonu, seveda po koncani olimpijadi.

Oblikovanje skupin in razdelitev nalog

Na zacetku druge ure so se ucenci razdelili v skupine po tri ali stiri (heterogene skupine). Raz-
vrstitev so opravili samostojno. Nato sem vsaki skupini uéencev dodelil in predstavil vprasanje.
Razdeljena vpraSanja so bila:

1. Katera nogometna reprezentanca ima vecje moznosti za osvojitev prvega mesta
na EP 20127

2. Kako iz Maribora v Piran?
3. Katero slovensko mesto je najbolje za Zivljenje?
4. Kateri Solski predmet je na Soli najbolj priljubljen?
Uence sem seznanil z nalogami, ki so jih morali opraviti za vsako vprasanje:
J izbrati kriterije, po katerih bodo opravili primerjave,
J se dogovoriti o podatkih, ki jih bodo potrebovali in kako jinh bodo pridobili,
. se dogovoriti o razdelitvi dela,

. se dogovoriti 0 nacinu predstavitve.

U&enci naj bi izbrali kriterije tako, da bi lahko izdelali model. Veljavnost modela naj bi preverili
na podobnih Zivljenjskih situacijah.

Priprava kriterijev, oblikovanje modela

U&enci so z viharjenjem moZganov po skupinah zapisali mogodce kriterije. USencem sem bil v
pomocd pri kriticni presoji zapisanih kriterijev. USencem sem pomagal pri dogovorih o iskanju
potrebnih podatkov za podkrepitev kriterijev in pripravo predstavitev (kje iskati podatke, mozni
izraduni, kaj predstaviti ...). Dogovorili smo se o asu in nadinu izdelave naloge. Cas za izdelavo
naloge je bil 10 dni. Naloge so naloZzili kot predstavitve v spletno udilnico.

Zbiranje podatkov, priprava izracunov, prikazov in predstavitve je potekala v okviru skupine
izven pouka. Lahko so uporabljali Solsko racunalniSko ugilnico. V vsem razpoloZljivem Casu
sem bil u¢encem na voljo tako v oli kot v spletni u&ilnici. Omenim naj, da u¢enci niso zahtevali
dodatnih pojasnil.

Predstavitev ugotovitev

Prva skupina, ki je iskala nogometno reprezentanco z najve¢ moznostmi, da zmaga na EP, je
zapisala naslednje kriterije:

. Katera drZava ima do zdaj najvec zmag?




. PoloZaj na lestvici mednarodne nogometne zveze.

. Poskodbe kljucnih igralcev (koliko kljucnih igralcev ne bo igralo).

J Rezultati tekem v bliznyi preteklosti (kvalifikacije — stevilo zmag, porazov).
. Denarna podpora drzave (BDP).

J Menyjavanje trenerja (koliko trenerjev v 4-letnem ciklu se je izmenyjalo).

. Glede na Zreb skupin (medsebojna srecanja v zadnjih stirih letih in Stevilo
zmag s tekmeci v skupini).

. Vrednost ekipe glede na pogodbe igralcev v klubih.

Ob vsakem kriteriju so morali razmisliti, ali bodo znali pridobiti podatke, s katerimi bodo lahko
primerjali posamezne drzave. Kriterije so zapisale tudi preostale skupine.

Primer zbiranja podatkov za nalogo

Ucenci so podatke pridobili s spletnih strani, pisnih virov (revije, knjige, objave klubov ...). Pripra-
vili so podatke, s katerimi so podkrepili in utemeljili svoje odlocitve. Pripravljene predstavitve so
naloZili v spletno ucilnico.

Poglejmo nekaj primerov.

Zapisali so drzave z najve¢ zmagami na evropskih prvenstvih (EP) (preglednica 1).

Preglednica 1: drzave z najve¢ zmagami na evropskih prvenstvih

Drzava Stevilo zmag
Nemcija 3
Spanija 2
Francija 2
Nizozemska 1
Danska 1
ltalija 1

Zapisali so bruto drzavni proracun (BDP) posamezne drZave, sodelujoce na EP (preglednica
2).

Preglednica 2: BDP posamezne drZave, sodelujoce na EP

Drzava BDP (milijard USD)
Nemdgija 2522
Rusija 1,727

Irska 167,75




Drzava BDP (milijard USD)
Italija 1880
Francija 1871
Svedska 4500
Grcija 261,018
Hrvaska 66,708
Anglija 2200
Danska 5212,6
Portugalska 217
Norveska 213,6
Spanija 1364
Ceska 236,636
Poljska 546,543
Ukrajina 289,739

Zapisali so Stevilo poSkodovanih igralcev, ki so igrali v kvalifikacijah, ne bodo pa igrali na EP.
Prav tako so zapisali, kako pogosto prihaja do menjav trenerja ekipe.

Opis situacije

V tretji uri (po 10 dneh, ki so jih imeli na razpolago za pripravo) so ucenci predstavili naloge.
Vsaka skupina je predstavila temo, izbrane kriterije, kako so zbirali podatke in jih uporabili. Iz-
delali so prikaze (stolpcne, tortne ...), preglednice ali opise. Do konkretnih modelov ucenci zal
niso prisli. Tako za njih kot zame je bilo to prvo sreCanje s pojmom modeliranja.

Ugotovitve prve skupine so pokazale, da je napoved ekipe za zmago precej zahtevna in od-
visna od izbranega kriterija. UCenci so ugotovili, da je veliko ekip, ki so si po nekaterih kriterijih
zelo podobne. Prav tako je nekatere kriterije tezko kvalitativno opredeliti (npr. menjave trener-
ja. poskodbe igralcev - kateri igralci so kljuéni igralci ...). U¢enci so podatke posameznega
kriterija prikazali zgolj v opisni obliki. Tako so oblikovali samo mnenja 0 mozZnostih za zmago
posamezne ekipe. Niso imeli kvalitativnega orodja, s katerim bi preverili veljavnost svojih ugo-
tovitev, na katerem izmed prejSnjih prvenstev. V uporabnem modelu bi uporabljene kriterije
opisali z izrazom, izraCunom kakSnega koeficienta ali kaj podobnega. Izbrane kriterije bi morali
toCkovati oziroma Steviléno opredeliti. ToCkovali bi lahko dosedanje uvrstitve na evropskih pr-
venstvih (ne samo zmage). Da kljucni igralci ne igrajo (poskodbe), bi lahko vrednotili z nega-
tivnimi tockami. S tockami bi lahko ovrednotil stalnost trenerja ekipe. Drzave bi razvrstili glede
na BDP in to¢kovali glede na zasedeno mesto. Vsota tock za posamezno drzavo bi lahko bila
merilo za oceno uspesnosti na evropskem prvenstvu.

V predstavitvah preostalih skupin smo prav tako ugotovili, da u€enci izbranih kriterijev niso opi-
sali z matemati¢nim jezikom (izraz, graf, odvisnost ...), ampak so se zadovoljili samo z opisniki
primerjav. Tako so pri primerjanju prevoznih moznosti iz Maribora v Piran u¢enci primerijali raz-




licna prevozna sredstva, ceno prevoza, porablieno gorivo ... Opazovanie je bilo preve¢ Siroko
zastavljeno, s slabo izbranimi kriteriji. Pri iskanju podatkov so pokazali veliko domiselnosti, saj
so zbrali podatke taksisluzb, tudi o moznih letalskih prevozih so se pozanimali. V diskusiji smo
ugotovili, da bi se morda pri delu morali postaviti v viogo avtobusnega prevoznika, ki nacrtuje
redno progo iz Maribora v Piran. Pri tem bi raziskali kriterije, ki vplivajo na ceno vozovnice (npr.
poraba goriva, pladilo voznika, cestnina, Stevilo potnikov ..).

Skupina, ki je obravnavala, katero slovensko mesto je najbolj$e za Zivljenje, je ugotovila odvis-
nost tudi od subjektivnih meril. Ucenci so izbrali tri mesta v razli¢nih regijah, kar Ze pogojuje
razlicne odlocitve (ob moriju ...). Ugotovili so, da ta kriterij ne more biti uporaben za posplo-
Sene ugotovitve. So pa izbirali za posamezna mesta podatke, kot so: Stevilo brezposelnih,
koli¢ina odpadkov na prebivalca, zdravstvena oskrba ... Tudi za to skupino smo ugotovili, da bi
bilo treba Stevilo kriterijev omejiti. Predvsem pa izbrati take, ki omogocajo izracun konkretne
vrednosti, ki jih lahko primerjamo. Izbranim kriterijem bi pripisali Steviléne vrednosti. Vsota tock
za posamezno mesto bi opredelila kakovost Zivljenja v posameznem mestu.

Skupina, ki je Zelela opredeliti kriterije za najbolj priljublien Solski predmet, se je preved opirala
na izvedeno anketo in mnenja ucencev. Ugotovili so, da ocene ne vplivajo prevec na prilju-
blienost predmetov. Na priljublienost najbolj vpliva osebnost ucitelja in tudi vsebine predmeta.
Sama tema tako ni bila najbolj primerno izbrana.

Refleksija

V okviru obdelave podatkov sem Zelel uGence seznaniti z osnovami modeliranja. Tudi sam
izkuSenj z modeliranjem v razredu nisem imel. S predstavljenim primerom sem Zelel u¢ence
seznaniti z nekoliko drugacnim pristopom obravnave Zivljenjskega problema. Zelo pomem-
ben je vidik sooCanja mnenj in argumentiranja lastnih idej. UCenci so bili v zaCetni fazi precej
predvidljivi, ko smo se pogovarjali o najuspesnejSih drzavah na olimpijskih igrah. Potrebna je
bila moja spodbuda, da so zacCeli razmisljati Se o ¢em drugem, razen o osvojenih medaljah.

V naslednjem izvajanju bom ucence moral pripeljati dalje od zapisa in opisa izbranih kriterijev.
UCence je treba povprasati, na kateri nacin bi ugotovili najuspesnejSo drzavo glede osvojenih
medalj, ker se medalje med seboj razlikujejo. NajugodnejSa moznost je tockovanje medalj, pa
tudi drugih razvrstitev. Tako bi lahko za zlato medaljo drzavi pripisali 10 tock, za srebrno 8 tock,
bronasto 6 tock, za ostale razvrstitve seveda man. Razvrstitev drzav bi opravili glede na vsoto
toCk posamezne drzave. Tak model bi bil enostaven in uporaben.

Zelo pomembno je namre¢, da znajo podatke poiskati in nato vkljuciti v neki algebrski izraz
ali formulo ali grafi¢ni prikaz, ki je bistvo modela. Ker te izkuSnje uéenci niso dobili, je tudi niso
mogli v svojem delu uporabiti ali razviti. Recimo, da bi opazovali Stevilo dosezenih medal
glede na BDP. Poiskali bi konkretne podatke, izracunali delez, ki bi bil primerljiv za vse drzave.

Naslednja teZava, ki sem jo zaznal, je seveda izbira tem za delo v skupinah. Brez izkusenj o mo-
deliranju sem prehitro izbral teme, ki niso najbol] primerne, oziroma bi jih moral nekoliko spre-
meniti. Najbolj primerna tema je oblikovanje modela, po katerem bi napovedali ekipo z najvec
moznostmi za uspeh. Glede na ugotovljene pomanjkljivosti menim, da je uspeSna moznost,
Ge se ucenci postavijo v neko vlogo. V tej viogi nato pripravijo posploSen model. Tako so lahko
v vlogi nogometnega novinarja, ki zbira podatke in pripravi napoved o zmagovalcu prvenstva.

Glede na pomanjkanje izkusenj u¢encev s takimi nalogami, mora uditelj spremljati u¢ence pri
delu. Za ucinkovito spremljavo je bolje, da vsi ucenci zacnejo konkretno delo na eni vsebini.



Tako si lahko tudi med seboj pomagajo in se dopolnjujejo. Spremljava je laZja in uc¢inkovitej$a
kot pri vsebinsko razli¢nih nalogah. Razumevanije ucitelj preveri tudi z vpraSaniji, ki jih postavijo
ucenci. V fazi predstavitve naj bi vedina uéencev izkazala razumevanje ob pripravlienem gra-
divu.

Ucéencem je sodelovalno delo zanimivo. Radi komunicirajo med sabo, izmenjujejo mnenja,
znanja. Predvsem se dopolnjujejo, saj so uspesni na razliénih podrogjin. Ucencem so bile
zanimive ugotovitve, da lahko na isto vpraSanje odgovorimo z razli¢nimi odgovori, odvisno od
izbranega kriterija. Sam sem ugotovil, da bom moral znanje o modeliranju dopolniti, ¢e bom
Zelel doseci vse zastavljene cilje.

Viri

7 Buchter, A., Leuders, T. (2005). Mathematikaufgaben selbst entwickeln. Berlin:
Cornelsen Verlag.

2 Magajna, Z. (2012). Modeliranje v OS. Interno predavanje PRS (4. 4. 2012),
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5.1 Preverjanje matematic¢nega znanja
s pisnimi preizkusi
Dr. Zlatan Magajna, PedagosSka fakulteta Ljubljana

Uvod

Ugotavljanje matemati¢nega znanja je neloCljivi del poucevanja matematike. Tako kot mora-
mo pri vsakem delovnem procesu, naj bo to kuhanje ali pilotiranje letala, z raznimi instrumenti
in dejanji nadzirati stanje, da lahko pravo&asno ukrepamo in uspesno zaklju¢imo nalogo, tako
moramo tudi pri u¢nem procesu neprestano ugotavljati znanje uCencev in ze med ucnim
procesom ugotoviti neustrezna razumevanja ter pravocasno ukrepati. Znanje pa ugotavljamo
tudi po kon¢anem uc¢nem procesu, npr. po zaklju¢eni obravnavi kake vsebine, ob zakljucku
ocenjevalnega obdobja ali ob zaklju¢ku Solanja. Ob takih priloZznostih Zelimo ugotoviti, kako
dobro so obravnavane vsebine usvojili posamezni u¢enci. Gre torej za dva razliéna namena
ugotavljanja znanja, ki jima pravimo formativno in sumativno ugotavljanje znanja (Marentic¢
Pozarnik, 2000: 262).

Matemati¢no znanje ucencev vcasih ugotavlijamo neformalno, torej mimogrede, npr. ob po-
govoru med razlago, ob diskusiji, ob pogledu na u¢encev zvezek, med obhodom po razredu.
Redno pa je treba posegati tudi po formalnih postopkih ugotavljanja znanja - tako ugotavlja-
nje znanja je nacrtovano in izvedeno s posebej pripravljenimi instrumenti. UCitel] matematike
v ta namen uporablja Stevilne instrumente, od pisnih preizkusov do preiskovalnih nalog, od
ustnega spraSevanja do portfolija. V pri¢ujoSem sestavku se bomo omejili zgolj na pisne pre-
1zkuse, ki so zagotovo najbolj razsirjen nacin ugotavljanja matemati¢nega znanja.

Ugotavljanje znanja s pisnim preizkusom (prav tako pa tudi z drugimi instrumenti) lahko na-
&rtuje in izvaja ucitelj matematike ali pa zunanje institucije. V prvem primeru govorimo o no-
tranjem ugotavljanju znanja, v drugem primeru pa o zunanjem (Marenti¢ Pozarnik, 2000:
263). Prednost notranjega ugotavljanja znanja je predvsem prilagodljivost najrazli¢nejsim
okolis¢inam. Pri tovrstnem ugotavljanju znanja sicer dobimo kolikor toliko zanesljivo razvrsti-
tev ucencev (glede na izkazano znanje) v posameznem razredu, tako dobljene ocene pa ne
omogocajo verodostojne primerjave o znanju ucencev Vv razli¢nih razredih ali celo Solah. Po
drugi strani pa so zunanja preverjanja znanja izvedena v nadzorovanih okoliS¢inah, tako da
so dosezki med posameznimi razredi, Solami ali celo Solskimi sistemi objektivno primerljivi.
Pomanjkljivost zunanjin preverjanj pa je (ne)upoStevanje posebnosti posameznih ucencey,
razredov, Solskega okolja oz. Solskih sistemov. To je zato treba imeti pred ocmi ob vsaki analizi
rezultatov zunanjega preverjanja.

Notranja in zunanja preverjanja pa se ne razlikujejo le po stopniji prilagodljivosti. UGiteljevi pre-
izkusi navadno zajemajo oZje vsebinsko podrodje, medtem ko zunanja preverjanja obiCajno
ugotavljajo znanje, pridoblieno v daljem ¢asovnem obdobju. V tem smislu je pri notranjih
preverjanjih predvidljivost vecja kot pri zunanjih. Pri uciteljevem preizkusu ucenci dokaj dobro
vedo, kak$ne naloge (glede vsebine in nacina zastavljenosti) lahko pricakujejo. Zunanja pre-
verjanja so praviloma skrbno nacrtovana, predvsem v smislu merske ustreznosti (Sagadin,
1993: 73). Preizkuse znanja za zunanje preverjanje praviloma izdelujejo skupine strokovnja-
kov dalj Casa (mesece ali leta), pogosto so preizkusi pilotsko preverjani in moderirani. Po drugi
strani pa uciteljevi pisni preizkusi, ki so namenjeni notranjemu ugotavljanju znanja, nastanejo v




krajSem obdobju (nekaj ur ali dni). Ucitelji za preizkus izberejo nekaj nalog ,po obéutku’, seveda
so pri izbiri nalog pomembne uciteljeve izkusnje. Na nasih Solah zasledimo pogosto prakso,
da si uditelji medsebojno pregledujejo preizkuse ali pa jih celo skupaj sestavljajo, kar nedvo-
mno pripomore k vedji kakovosti preizkusov.

V prispevku se bomo spoprijeli z nekaj znadilnimi tezavami, s katerimi se srecCujejo ucitel]i
matematike priizdelavi in izvedbi pisnih preizkusov. Kot prvo naj omenimo pogosto spreminja-
nje predpisov, ki vplivajo na postopke ugotavljanja znanja in samo ocenjevanje (ocenjevalne
lestvice, Stevilsko in opisno ocenjevanje, ugotavljanje znanja v homogenih oz. heterogenih
razredih ipd.). TeZavo predstavljata tudi uravnavanje zahtevnosti preizkusa in uskladitev s stan-
dardi uénega nacrta, posebej ¢e so na posamezni Soli med uénimi skupinami razlike v zah-
tevnosti obravnave. Kot tretjo teZzavo naj omenimo utemeljevanje primernosti preizkusa oz.
ocene, pridobljene s preizkusom. V zvezi s tem se uditelji ukvarjajo predvsem z objektivnostjo
instrumenta, pri tem pa zanemarjajo Se pomembnejsi vidik, to je veljavnost pisnega preizkusa.
Zato se bomo v sestavku ukvarijali predvsem s problematiko veljavnosti preizkusov. Pokaza-
li bomo postopek izdelave pisnega preizkusa z mreznim diagramom, ki omogod&a izdelavo
veljavnih in ustrezno dokumentiranih preizkusov, tako da nimamo teZav pri utemeljevanju pri-
mernosti preizkusa. UCitel], ki razume ozadje veljavnosti preizkusov, se zagotovo lazje znajde
ob spremembah v Solski zakonodaiji, povezani s preverjanjem in ocenjevanjem. Predstavljeni
postopek je razmeroma kompleksen, zato si pri njegovi izvedbi pomagamo z racunalniskim
programom. Postopek in program sta bila razvita na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani za
potrebe izobrazevanja bododih uciteljev matematike. Menimo, da sta zanimiva tudi za ucitelje
matematike na nasih Solah.

Veljavnost

Veljavnost, ta najpomembnejSa znacilnost preizkusov znanja, je v resnici kompleksna karak-
teristika, ki zajema vec vidikov veljavnosti (Nitko, 1996: 36). Na tem mestu se bomo zado-
voljili z opombo, da je skupni imenovalec raznih vidikov veljavnosti stopnja usklajenosti med
namenom izvedbe preizkusa (oz. uporabo ugotovitev preizkusa) in tem, kar preizkus dejansko
ugotavlja. Pri pisnih preizkusih iz matematike se lahko iz veC razlogov ze pri posameznih nalo-
gah in pri preizkusu kot celoti izkaze, da naloga oz. preizkus ne ugotavlja tistega znanja, ki ga
je ucitell nameraval ugotavljati. Obi¢ajno se ucitelj tega niti ne zaveda.

Veljavnost pisnega preizkusa je lahko omejena Ze zaradi izbire preverjanih vsebin. IzkuSen
ucitelj zna presoditi, kateri cilji, povezani z dano vsebino, so klju¢ni za razumevanje oz. za na-
daljnje usvajanje znanja, in to upoSteva pri izbiri nalog. Do tezav z veljavnostjo pa pride, ¢e o
poznavanju celotnega obravnavanega sklopa sklepamo zgolj iz preverjanja manj pomembnih
vsebinskih delov. Do podobnega pojava lahko pride tudi glede taksonomskih kategorij. UCitel,,
denimo, ni pozoren na vkljugevanje v preizkus vseh taksonomskih kategorij in lahko se zgodi,
da v sestavljenem pisnem preizkusu, na primer, ni sledu o problemskih znanjih. Pri pisnih
preizkusih iz matematike se nemalokrat zgodi, da ucenci s Sibkim znanjem ne morejo izkazati
svojega znanja, ker so vsi preprosti deli preizkusa vkljuCeni v vedje in zahtevnejSe enote. Ve-
ljavnost je tudi ogroZzena, Ce je preizkus zelo obsezen in uditelj sklepa, da uéenci niso usvojili
znanj, ki jih zaradi pomanjkanja ¢asa niso mogli izkazati.

Veljavnost preizkusa je lahko ogroZena, kadar ucitelj zmotno predvideva, katere elemente ali
vidike znanja ugotavljajo posamezne naloge preizkusa. Ponazorimo to s primerom. Denimo,
da namisljeni ucitelj ob ali po obravnavi premega sorazmerja vkljudi v pisni preizkus nalogo:



Ugenci OS Naklo so pogozdili hrib s 1400 sadikami, pri &emer se jih 350 ni prijelo. Ugen-
ci OS Litija pa so zasadili 200 dreves manj kot u¢enci OS Naklo, posusilo pa se jih je 300.
Katera Sola je imela vedji uspeh pri pogozdovanju?

Ali je naloga veljavna oz, v kolikSni meri je naloga veljavna, je odvisno predvsem od tega, ka-
tere ucne cilje in katere vidike znanja Zeli ucitelj z nalogo preveriti oz. kako interpretira reSitve

naloge.

Preglednica 1: Primeri ogroZanja veljavnosti naloge

Uciteljev namen

Zakaj je veljavnost lahko
ogrozena?

Mozen ukrep za izboljSanje
veljavnosti

Ali u¢enci razumejo
odnos premega soraz-
merija?

Ucenec razume odnos premega
sorazmerja, a se ne more prebiti
skozi besedilo in naloge ne resi.

Ucenec razume odnos premega
sorazmerja, a nalogi raGunsko ni
kos in je ne resi.

Spremeniti nalogo, tako da bo besedilo
preprostejSe in jo bo lahko resil u¢enec, ki
razume odnos premega sorazmerja, tudi
Ge Se ne obvlada postopkov reSevanja
premega sorazmerja.

Ali je ucenec usvajil
postopek reSevanja pre-
mega sorazmerja?

Uc&enec je usvojil postopek, a se
ne more prebiti skozi besedilo in
naloge ne resi.

Ucenec je usvojil postopek, a
nalogi zaradi njene kompleksnosti
ni kos in je ne resi.

Poenostaviti nalogo, tako da bo besedilo
preprostejSe in situacija preglednejsa in
neposredno resljiva z obravnavanimi

postopki.

Ali zna uéenec povezati
pojav iz vsakdanjega
Zivljenja z odnosom
premega sorazmerija?

Pri omenjeni situaciji gre bolj za
primerjanje velikosti deleZev kot
pa za odnos premega sorazmerja.
Ce ucenec pravilno resi nalogo

s primerjanjem deleZev, Se ne
pomeni, da zna pojave povezati z
odnosom premega sorazmerja.

Ce uenci »vedok, da morajo pri nalogi
izkazati znanje premega sorazmerija,
zadeva ni problemati¢na. Sicer pa je bolje,
da na to opozorimo z dodatnim navodi-
lom. Najbolje pa je. da nalogo ustrezno
spremenimo.

Z nalogo ni ni¢ narobe, ¢e sprejmemo
reSitev, ki temelji na primerjavi velikosti
ulomkov oz. delezev. Seveda pa s tem
nismo preverili povezovanja pojavov iz
vsakdanjega Zivljenja z odnosom preme-
ga sorazmerja.

Ucenec ni dovolj dobro seznanjen
S pojavom, ne pozna uporabljenih
izrazov ali pa si jih razlaga drugace
kot uditelj (npr. kaj je ,susenje’ in
kaj prijetje” sadike), zato naloge
ne resi.

Ce je treba, izbrati neki drug pojav, poeno-
staviti besedilo.

Pokazati besedilo $e komu drugemu, ki
bo lazje prepoznal nejasnosti v besedilu
ali v opisanem pojavu.

UCenec je predobro seznanjen s
pojavom (podatkov je premalo,
saj je uspesnost pogozdovanja
odvisna od vrste sadik, terena
ipd.) in zato naloge ne resi.

V tem smislu ni treba ukrepati, saj pri
pouku matematike velja tih dogovor, da
S0 opisane situacije idealizirane in poeno-
stavljene, tako da jih lahko obravnavamo s
svojim matematicnim znanjem. Pohvalno
je. €e ucenec poleg idealizirane resitve
zapiSe komentar o ustreznosti naloge in
reSitve. Obc¢asno to v nalogi tudi eksplicit-
no zahtevamo.




Uciteljev namen Zakaj je veljavnost lahko Mozen ukrep za izboljSanje

ogrozena? veljavnosti
Ali zna uéenec brati z U&enec zna brati z razumeva- Z dodatnimi vprasanji (ali kako druga-
razumevanjem? njem, ne razume pa obravnavane | Ce) eksplicitno preverimo razumevanje
vsebine, zato naloge ne resi. prebranega.
Ali zna uéenec kritino Naloga je primerna.

uporabiti znanje o
premem sorazmerju v
kompleksni situaciji, ki je
opisana z zahtevnejSim
besedilom?

Kot je poudarjeno v analizi (preglednica 1), je veljavnost posameznih nalog pri uciteljevem
pisnem preizkusu ogrozena, kadar uditelj neprimerno interpretira informacije iz u¢endeve resit-
ve. Res je, da mora uéenec, zato da nalogo lahko resi, nekaj razumeti v besedilu, nekaj razume-
ti 0 obravnavani matemati¢ni vsebini, nekaj znati izraGunati ipd. Vendar - ¢e naloge ne resi, Se
ne pomeni, da slabo bere, ne razume vsebine In ni usvojil potrebnih postopkov. Pomeni le, da
se ni znaSel v povezanem kompleksu znan.

O veljavnosti posamezne naloge lahko torej govorimo le, ¢e je poznan namen naloge. Namen
naloge se mora seveda odraZati tudi v to¢kovanju naloge. Ce pri naértovanju pisnega preizku-
sa izhajamo iz nalog in ne razdelamo namena naloge, veljavnost preizkusa tezje nadziramo in
je zato hitreje ogrozena.

Mrezni diagram

MreZni diagram je pripomodek, ki omogoca preglednejSo izdelavo pisnega preizkusa. Z njim
lahko tudi nadziramo njegovo veljavnost in zahtevnost. Mrezni diagram je v bistvu pregled-
nica, ki za posamezno nalogo pisnega preizkusa (ali del naloge, Ce je naloga razclenjena) opi-
suje znacilnosti, ki jih Zelimo nadzirati. Preglednica 2 prikazuje poenostavljeno shemo mrez-
nega diagrama. Naslovna vrstica vsebuje obravnavane znadilnosti nalog. V nadaljnje vrstice
za vsako nalogo oz. del naloge zapiSemo obravnavane znacilnosti te naloge. Celotna pregled-
nica pokaZe zastopanost u¢nih ciliev, podrogja spremljanja znanja ter predvideno zahtevnost
preizkusa.

Mrezni diagram sluzi ve¢ namenom. Predvsem je to pripomodek pri nadrtovanju preizkusa.
Kot bomo videli, je najbolje, ce mrezni diagram (ali vsaj njegov osnutek) izdelamo, preden
sestavljamo naloge.

Mrezni diagram omogoca kakovostnejSo analizo rezultatov preizkusa, saj ob ustreznih postop-
kih zvemo, koliko so dosezeni posamezni cilji ali elementi spremljanja na ravni posameznika
ali celega razreda.

Konc¢no lahko mrezni diagram, kot del dokumentacije pisnega preizkusa, uporabimo pri ute-
meljevanju ustreznosti posameznih nalog, pri utemeljevanju ustreznosti preizkusa v celoti in
pri utemeljevanju naCina ocenjevanja preizkusa.



Preglednica 2: Poenostavljena shema mreznega diagrama

St. Cilji/Standardi Podrocja Zahtevnost Minimalnost St. tock
naloge spremljanja standarda

V nadaljevanju podajamo kratek opis znacilnosti nalog, ki jin zajema mrezni diagram.

Uc¢ni cilji posameznega ucnega sklopa se nana$ajo na uéni naért matematike oz. na cilje
v ucCiteljevih pripravah na pouk. Povsem obicajno je, da pri ugotavljanju znanja te cilje ucitelj
nekoliko prikroji, jih zdruZuje. Seveda pri preizkusu ne moremo preverjati vseh ucénih ciljev, zato
vnaprej izberemo kljuéne in se usmerimo nanje. Pri nacrtovanju preverjanih ciliev upoStevamo
tako cilje, ki se navezujejo neposredno na obravnavano vsebino, pa tudi cilje, ki prezemajo
ves ucni nacrt in so v uénem nacrtu uvrsceni pod sklop ,druge vsebine”: povezovanje ma-
tematiénih vsebin, razvijanje bralne pismenosti, vzorci, reSevanje matematicnih problemov,
utemeljevanje.

Podrocja spremljanja so tisti vidiki znanja, na katere Zelimo biti Se posebej pozorni pri pre-
verjanju in ocenjevanju. Poleg taksonomskih stopen, ki so uéiteliem dobro poznane (pri nas
uporabliamo varianto iz raziskav NAEP iz prejSnjega desetletja, NAEP, 1995), spremljamo tudi
elemente znanja, ki smo jim nemara dotlej pripisovali premajhen pomen in so Sibke tocke ma-
temati¢nega znanja nasih u¢encev. Spremljamo tudi uvajanje raznih novosti uénega nacrta, ki
jih sicer zlahka prezremo. V opisanem modelu tako v okviru taksonomskih stopenj §e posebej
zasledujemo predstavitve matemati¢nih pojmov (kot del konceptualnih znanj), utemeljevanije
trditev (kot del problemskih znanj) ter bralno pismenost.

Zahtevnost posamezne naloge je v uciteljevem pisnem preizkusu relativna v smislu, da
jo ucitelj doloCi glede na raven zahtevanega oz. pri¢akovanega znanja pri pouku matematike.
Pri predvidevanju zahtevnosti si ucitel] pomaga z lastnimi izkuSnjami, mnenji svojin kolegov,
rezultatov Nacionalnih preverjanj znanja, pa tudi z informacijami v u¢nih gradivih in v u¢nem
nadrtu. Naloge ocenimo kot lahke, srednje zahtevne ali zahtevne glede na to, ali predvide-
vamo, da jih bo resilo nad 80 odstotkov uéencev, nad 50 odstotkov uéencev oz. manj kot
tretjina ucencev (heterogenega razreda).

Standardi znanja opisujejo raven ucencevih dosezkov. V obstoje¢em ucnem nacrtu so
natancneje razdelani le minimalni standardi znanja, to je raven usvojenosti, ki je pogoj za uspe-
Sno ucenje novih znanj. Zato mora ucitel] pri svojem preizkusu tovrstna znanja Se posebej
skrbno preveriti. Minimalni standardi, kot so zapisani v u¢nem nacrtu, so omejeni na res naj-
nujnejSa znanja, zato ni ni¢ narobe, ¢e ucitelj po presoji, da vsi ucenci v razredu zmorejo ved,
nabor minimalnih standardov ,razsiri’. V uénem nacrtu so zapisani tudi standardi VIO, ki pa so
tako splo3ni, da jih teZzko uporabimo pri uditeljevem pisnem preizkusu.

Izdelava pisnega preizkusa

Opisali bomo strategijo izdelave pisnega preizkusa, ki omogoca izdelavo primerno veljavnih
preizkusov in temelji na uporabi mreznega diagrama. Kot smo videli, z mreznim diagramom
hkrati nadziramo veliko parametrov. To pa je vse prej kot enostavno, zato si pomagamo z racu-




nalniSkim programom, ki skrbi za tehni¢ne detajle, tako da se ucitelj lahko posveti vsebinskim
vprasanjem.

1. korak: Odlocitev o parametrih preverjanja

Najprej dolo¢imo, koliksen delez tock preizkusa naj se nanasa na posamezne
taksonomske in druge kategorije. Torej: kolikSen delez tock naj bo povezanih
z razumevanjem, kolikSen deleZ z usvojenostjo postopkov in kolikSen delez
s problemskimi znanji. Nadalje se odlo&imo o delezu tock, ki se nanaajo na
lahke, srednje in zahtevne naloge. Razmerje med tockami, ki se nanaSajo na
lahke, srednje in zahtevne naloge, izraza predvideno zahtevnost preizkusa.
Predvidimo tudi delez tock, ki se nanaSajo na minimalne standarde in druga
podrodja spremljanja. Poudarimo naj, da gre le za okvirne deleze. Ce smo
npr. predvideli 30-odstotni delez tock, ki se nanasajo na taksonomsko raven
razumevanje, je lahko na koncu ta delez 25b- ali pa 3b-odstotni. Vsekakor pa
ni v redu, e znaSa O odstotkov. Vsi omenjeni naértovani deleZi se od testa do
testa le iziemoma spreminjajo.

2. korak: [zbira preverjanih ciljev

O izbiri preverjanih ciljev smo govorili v prejSnjem razdelku. Da je izbira laZja,
SO v program vneseni ze vsi ucni cilji matematike za zadnje Stiri razrede de-
vetletke. U¢ni cilji so urejeni po razredih, temah, sklopih in u¢nih enotah, tako
da uporabnik le izbira u¢ne cilje, ki jih Zeli preverjati (slika 1). V nadaljevanju
je mogode izbiro spremeniti, posamezne cilie pa kombinirati, spremeniti ali
dodati nove cilje.

74 Nabor preverjanih ciljev - -“ ‘-* I Eléu
Razred 7 — |Tema Aritmetika in algebra — | Sklop Ratunske operacije z ulomki —
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Enota Racunske operacije z ulomki —
Cilji unega nacrta rlzbrani cilji za preverjanje-
lzberi i Danim ulomkom poiScejo najmanjSi skupni imenovalec. -
Sestevajo, odstevajo, mnoZijo in delijo ulomke. Razélenijo ulomek na celi del in ulomek, ki je manjSi od 1.
Kolienik naravnih Stevil zapiSejo z ulomkom a - b = a/b. Razsirijo ulomek z danim Stevilom oz. razsirijo ulomek na zah

ulomkom izrazijo ostanek pri deljenju dveh naravnih Stevil. KrajSajo ulomek z danim Stevilom oziroma ga okraj5ajo.
Danemu ulomku dolo€ijo obratni ulomek. Berejo z razumevanjem (samostojno oblikujejo vprasanja, raz

Resijo besedilne naloge.
Sklepajo iz enote na mnoZino in obratno.

IZ ulomkom izrazijo ostanek pri deljenju dveh naravnih tevil.
~= |[Sklepajo iz enote na mnoZino in obratno.
IZapisujejo ulomek z decimalno Stevilke in decimalno Stevilko z

=<<

= = ——— ——————— —

Slika 1: Izbiranje preverjanih ciljev.

3. korak: [zdelava nacrta preizkusa

V naslednjem koraku izdelamo mrezni diagram. Najprej napravimo osnutek,
tako da za posamezno nalogo predvidimo, katere od predhodno izbranih
ciliev naj bi preverjala, odlocimo se tudi o predvideni taksonomski stopniji,
zahtevnosti naloge (ali dela naloge, ¢e je raz¢lenjena), predvidenem Stevilu
toc¢k in o drugih parametrih naloge (slika 2). Program sproti vodi evidenco o
tem, kateri od izbranih ciliev e niso zastopani v nalogah ter o zastopanosti
posameznih taksonomskih in drugih kategorij. Prikazane informacije so v ve-
liko pomod pri izdelavi nadrta, ki zado3&a predvidenim okvirom. Vse izbire in
odlogitve je mogoce v nadaljnjih korakih dodelati oz. spremeniti.
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Slika 2: Izdelava mreznega diagrama.

4. korak: [zbira in prilagoditev nalog

V tem koraku sestavimo naloge, ki ustrezajo znacilnostim iz mreZnega diagra-
ma. Ceprav se zdi na prvi pogled sestavljanje nalog, ki ustrezajo toliko znadilno-
stim, zelo zahtevno, pa se izkaze, da ni tako. Preverjani cilj in vnaprej doloCene
znadilnosti, ¢e smo le malo izkuSeni, naravnost povedo, kakSna naj bo naloga.
Lahko pa tudi izhajamo iz nalog iz raznih gradiv, ki vsaj priblizno ustrezajo Ze-
lenim znacilnostim, in naloge nekoliko spremenimo. Najpogosteje je treba na-
logo uskladiti s predvideno taksonomsko stopnjo ali z zahtevano tezavnostjo
(Magajna, 2004).

Uskladitev taksonomske ravni dosezemo s preoblikovanjem naloge. V veliko
pomod so nam elementi znanja na posamezni ravni (Zakel;, Magajna, 2003).
Ponazorimo to na preprostem primeru. Denimo, da se preverjani cilj nana-
$a na razsirjanje ulomkov. Ce Zelimo preverjati razumevanje, bomo sestavili
nalogo, kjer naj u¢enec prepozna razsirjanje, navede ali pois¢e primer oz.
protiprimer razsirjanja, ponazori razsirjanje, razlozi razliko med razsirjanjem in
mnoZenjem, pojasni odnos med razsirjanjem in krajsanjem. Ce gre za posto-
pek, bo verjetno naloga zahtevala izvedbo razsirjanja v preprostem kontekstu
(npr. razsiritev danega ulomka z danim Stevilom) ali pa v kompleksnem kon-
tekstu (npr. razsirjanje ulomka v izrazu ali pa v povezavi z besedilno nalogo).
Ce pa gre za problemsko znanje, bomo nalogo zastavili tako, da ne bo raz-
vidno, da se naloga nanasSa na razsirjanje ulomkov, ali pa tako, da bo naloga
zahtevala doloceno analiziranje situacije, neko strategijo reSevanja, ugotavlja-
nje zakonitosti ali pa utemeljevanje trditve, staliS¢a, zakonitosti. Zelo preprost
primer problemske naloge bi povprasal, s katerim Stevilom je treba razSiriti
dani ulomek, da dobimo drugi dani ulomek. V zahtevnejsi nalogi naj bi, na pri-
mer, uCenec pojasnil, zakaj danega ulomka ni mogoce razsiriti na imenovalec




1000, in utemeljeno trditev posplosil, ali pa naj bi poiskal taki Stevili a in b, da
bo a/20 enako b/ 12.

Praviloma tudi ni teZav pri uravnavanju zahtevnosti naloge. To dosezemo s
spreminjanjem stopnje kompleksnosti, abstraktnosti oz. problemskosti nalo-
ge. Razumljivo postane naloga zahtevnejSa, Ce vsebuje veC podatkov, ki jih
je nemara treba med seboj kombinirati. Z dodajanjem oz. odvzemanjem ele-
mentov abstraktnosti in sploSnosti nalogo seveda oteZzimo oz. poenostavimo.
Enako velja za elemente problemskosti.

i Izdelava nalog cmeman ' ; - ... — N . - E@g‘
Naloga 2 Sprejeta ¥ Sttock| 2
Povzetek naloge: Cilji
Na sliki je poudarjena enota (kot pravokotnik). UEenec mora izraunati in ponazoriti, koliko je npr. Razsirijo ulomek z danim Stevilom oz. razSirijo
4*(2/3) enote in koliko enote predstavija s 4 razSirjen ulomek 2/3. ulomek na zahtevani imenovalec oz. Stevec,

rStandardi

- Pojasnijo razliko med okrajSanim in krajSanim
Tockovanje ulomkom.

1 tocka - oba pravilno zapisana raéuna in izratuna (mnoZenje in razsirjanje]
[[[1 tocka - obe pravilni ponazoritvi (mnoZenmije in razsirjanje)

Minimalni standard ¥ Branje [~

Taksonomsko podrocje Zahtevnost
’V Razumevanje-drugo _l”' Srednja —Tl‘
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Slika 3: Sestavljanje naloge.

Slika 3 prikazuje obrazec za vpis opisa naloge in tockovanje naloge. Kot vidi-
mo, so prikazani vsi parametri naloge, kar olaj$a njeno sestavljanje. Ce Zelimo,
lahko kateri koli parameter naloge tudi spremenimo.

5. korak: Pregled preizkusa in dokumentiranje preizkusa

Med izdelavo preizkusa je mogocCe spreminjati parametre, ki smo jih na zaCet-
ku vpisali v mrezni diagram. Zato pred koncem 8e enkrat pregledamo mrezni
diagram In preverimo, ali parametri celotnega preizkusa ustrezajo na zacet-
ku za&rtanem okviru. Ce je treba, izvedemo potrebne spremembe. Program
nato izpiSe celotno dokumentacijo preizkusa (nacrt in tockovnik), podatke pa
lahko shranimo in jih uporabimo kot izhodiS¢e za kak bododi preizkus, ki bo
preverjal podobno vsebino.

Sklep

V prispevku smo predstavili metodologijo izdelave pisnega preizkusa, ki omogoca izdelavo
veljavnih preizkusov matemati¢nega znanja. Bistvo predstavljene metodologije je, da pri izde-
lavi preizkusa ne izhajamo iz nalog, temvec iz uc¢nih ciljev, ki naj bi jih preverjali, ter iz zahtev
o zastopanosti taksonomskih in drugih kategorij v nalogah preizkusa. To omogoca kakovo-
stnejSo povratno informacijo uc¢encem, saj se zavedamo, kaj to¢no smo Zeleli s preizkusom
preveriti, in uéencem na primeren nacin sporo¢imo, kaksno je njihovo znanje, kje so njihove
mocne in Sibke strani. Model omogoca tudi argumentirano razpravo o primernosti preizkusa.
Razpravljamo lahko o tem, ali je mreZni diagram primeren in ali posamezne naloge ustrezajo
parametrom iz mreZznega diagrama. Ustreznost naloge je treba presojati iz vsaj treh vidikov:



. ali je zastavljena naloga usklajena s cilji in drugimi parametri iz mreZznega diagra-

ma;
. ali u¢enci primerno razumejo, katero znanje je treba v nalogi izkazati;
. ali to¢kovanje naloge primerno odraza zahteve iz mreznega diagrama.

S tem, ko sestavljamo naloge, ki ustrezajo vnaprej dolocenim zahtevam, izostrimo obcutek
o tem, ali neka naloga res preverja to, kar Zelimo preverjati. Namesto da razbiramo raznolika
znanja iz nepreglednega klopcica zahtev od nekje prevzetih nalog, se u¢imo zastavljati vpra-
Sanja in naloge, povezane z uénimi cilji, taksonomskimi ravnmi in drugimi parametri, katerih
dosezenost zelimo preveriti. Izdelava preizkusa po tem modelu zahteva poglobljen razmislek
o ucnih ciljih, o nevralgi¢nih tockah znanja naSih u¢encev, o Stevilnih vidikih matematicnega
znanja. To se mora odrazati pri pou¢evanju. In prav ta povratni vpliv - torej priloznost izbolj-
Sanja poucevanja - je po naSem mnenju najpomembnejsi vidik dobrega ugotavljanja znanja
pri notranjem ugotavljanju znanja. Kot receno, sta bila predstavljena metodologija in program
za nacrtovanje preizkusov izdelana predvsem za potrebe izobraZevanja bododih uciteljev ma-
tematike. Odved je pripomniti, da je izdelava pisnega preizkusa po predstavljeni metodologiji
Gasovno zahtevna, kar je nemara prevelika cena za izdelavo oz. nacrtovanje preizkusov pri
;sprotnem delu’ ucitelja. Ce pa vsaj ob&asna izdelava preizkusov po tej metodologjiji pripomore
k izboljSanju poucevanja, potem cena ni prevelika.
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Marija Magdic, Osnovna Sola Turnisée

Avtor Marija Magdic¢

Sola Osnovna 3ola Turnis¢e

Ucna tema Avritmetika in algebra

Uéni sklop Racionalna Stevila. RaCunske operacije in njihove lastnosti.
Razred 0.

Potreben cas za
izpeljavo

dve Solski uri
(ena ura pisni preizkus, ena ura analiza in poprava preizkusa)

Uéni cilji
(vsebinski, procesni)

Preveriti, ali so u¢enci usvajili cilje iz vsebin Decimalna Stevila
in Racunske operacije z njimi (podrobnejsi cilji so zapisani v
mreznem diagramu).

Minimalni standardi

Standardi

U€enec/ucenka:

¢ desetiski ulomek zapiSe z decimalno Stevilko in obratno,

¢ dano decimalno Stevilo upodobi na Stevilski premici,

* primerja decimalna Stevila in racuna z njimi (do tri decimalna
mesta),

* izraCuna vrednost Stevilskega izraza,

* desetiski ulomek zapiSe z decimalnim zapisom,

* zanesljivo uporablja racunske operacije s Stevili v decimalnem
zapisu,

* oblikuje vzorce in Stevilska zaporedja in jih nadaljuje,

* reSi matemati¢ne probleme in probleme iz vsakdanjega Zivljenja,

¢ pri reSevanju (besedilnih) problemov uporablja razli¢ne bralne
strategije ter kriticno razmislja o potrebnih in zadostnih podatkih.

Oblike in metode dela

¢ individualna

Didaktiéni pripomogki,
ucna in informacijska
tehnologija

* preizkus znanja

Refleksija (z vidika
ucitelja, u¢enca)

Sestava pisnega preizkusa je bila ¢asovno zamudnejSa in
zahtevnejSa od sestave obicajnega preizkusa. Vel Casa

sem porabila predvsem za izdelavo mreZnega diagrama in
pripravo primernih nalog, ki posamezni cilj preverjajo na izbrani
taksonomski ravni in so primerne teZavnosti.

Ucenci so preizkus reSevali brez posebnih teZzav. Nekaj u¢enceyv,
ki so bili pri delu po¢asnejsi ali pa so se kaksSne naloge lotili
nespretno, so za reSevanje porabili ve€ ¢asa, zato jim je zmanjkalo
Gasa za zadnjo nalogo.

Uvod

Po predelanem ucnem sklopu o decimalnih Stevilih in racunskih operacijah z njimi sem pre-
verila in ocenila znanje uencev s pisnim preizkusom znanja. Pri sami zgradbi preizkusa sem
upostevala priporocila Predmetne razvojne skupine za matematiko.



Osnova pri sestavi preizkusa je bil u¢ni nacrt, kjer sem si najprej izbrala cilje in standarde, ki
sem jih Zelela preveriti v skladu s tem, kar se je dogajalo pri pouku. Med cilie in standarde
ucnega sklopa o decimalnih Stevilih in racunskih operacijah z njimi sem vkljucila nekaj ciljev, ki
so navedeni pod temo Druge vsebine.

Trudila sem se, da bi s primerno zastopanostjo nalog na vseh taksonomskih stopnjah pokrila
izbrane ucne cilje, ki sem jih Zelela preveriti. V okviru taksonomskih stopenj sem bila posebej
pozorna na to, kako ucenci obvladajo predstavitve matematic¢nih pojmov kot del konceptual-
nih znanj, kako so ves¢i v utemeljevanju ter bralno pismenost. Nekaj idej za naloge sem dobila
ob prebiranju nalog TIMSS-a (12. naloga) in PISE (13. naloga).

Pisanje in analiza preizkusa

Ucenci so odpisali preizkus znanja v eni Solski uri. V naslednji u¢ni uri smo opravili analizo
preizkusa znanja in popravo. Pisni preizkus znanja je pisalo 15 uéencev Sestega razreda. Pov-
prec¢en dosezek je bil 68-odstotni.

Pregled uspesnosti reSevanja po nalogah

UspeSnost reSevanja posamezne naloge je prikazana v spodnji preglednici in diagramu.

Preglednica 1: Pregled uspesnosti po nalogah

Naloga 1. 2. 3. 4 5. 6. 7. 8. 9. 10.  11.  12. | 13.

UspeSnost

reSevana v % 533 |75 |100|911| 833 | 56,7 |813|622|5633| 730 |b6,7|3b,6|640

Uspesnost reSevanja po nalogah
100 7
80 -
60 -
40 -
20 4
o
1 2 3 4 5 6 7. 8 9. 10. 11. 12. 13
naloga

Graf 1: Uspednost redevanja po nalogah.




NajuspesSneje reSevane naloge

Najuspesneje reSevana naloga je bila naloga 3, kjer je bilo treba odcitati oziroma ponazoriti
decimalno Stevilo na pozicijskem racunalu. Uspesni so bili tudi pri ponazoritvi decimalnih Stevil
na Stevilski premici (naloga 4), primerjanju decimalnih Stevil po velikosti (naloga 5). Menim,
da so bili pri teh nalogah uspesni predvsem zato, ker gre za osnovna konceptualna znanja. Ta
znanja so manj zahtevna. Ker se obravnavajo na zacetku sklopa o decimalnih Stevilih, smo jih
tudi dalj ¢asa utrjevali.

Uspesno so resevali tudi besedilno nalogo s preprosto realisticno situacijo (naloga 7), kar kaze
na to, da imajo z opisano situacijo nekaj izkusenj, jim ni bila tuja. Dosezek pri tej nalogi me je
pozitivno presenetil.

Slabse resene naloge

Slabse reSena naloga je bila naloga 1, ki je preverjala pojem desetiskih ulomkov, ¢esar nisem
priCakovala. Vsi so prepoznali desetiske ulomke, ki imajo v imenovalcu desetisko enoto, vedina

pa jih je pozabila na ulomek 15

Naloga 6, ki je preverjala prepoznavanje pravila v Stevilskem zaporedju in opis pravila, je bila
tudi slabse resena. Ucenci so pravilno dopolnili zaporedje (13 ucencev od 15), tezave pa so
se pojavile pri natancnem opisu pravila.

Zapisi manjkajoce Clene zaporedja.

N
' 24; 2.7; 3.0 3_1?) : 3‘}{) .0 \3

Opisi. kako dobimo vsak naslednji ¢len zaporedja.

A "I .f,'"\-j{. '}” M’;'W M_w@xo& 12t

Slika 1: Nenatanden opis pravila v zaporedju: U¢enec je zapisal, da je vsak naslednji &len vedji za tri, in ne za
tri desetine. (avtor izdelka: u¢enec 6. razreda)

Slabo so resili tudi nalogo 9, ki je vsebovala preprost problem z Zivljenjsko situacijo.
Najslab3e pa so reSevali nalogo 12, kjer so v navidezno enostavni situaciji naleteli na tezave.

Pri pregledu in analizi u¢endevih izdelkov pa je treba izpostaviti Se problem deljenja. UCenci
obvladajo postopek deljenja, zanesljivo ga izvedejo z enomestnim deliteliem, a so pri delu
pocasnejsi. Ce pa se pojavijo vedja Stevila in $e decimalke, so pri radunanju zelo podasni in
nezanesljivi. Temu problemu bo treba posvetiti ve& pozornosti po celi vertikali.

Pregled dosezZkov glede na taksonomsko stopnjo nalog in nekatera podrocja
spremljanja

Iz analize je vidno, da so ucenci reSevali najuspeSneje naloge, ki so preverjale poznavanje in
razumevanje pojmov - osnovna konceptualna znanja o decimalnih Stevilih (80 odstotkov), pri
zanesljivem obvladovanju postopkov so bili manj uspesni (64 odstotkov), najmanj uspesni pa
so bili pri reSevanju problemskih nalog (51 odstotkov).



UspeSnost pri nalogah, ki so preverjale bralno pismenost, je bila 61-odstotna, pri nalogah, ki so
preverjale predstavitve 81-odstotna in pri nalogah razumevanja 6 9-odstotna.

Refleksija uéitelja

Ceprav sem pri sestavi Zelela upostevati vsa priporocila, se je ob analizi u¢endevih izdelkov
izkazalo, da nisem bila dovolj pozorna pri izbiri nalog za preverjanje doloCenega cilja. Kot ne-
ustrezno izbrana naloga za preverjanje zastavljenega cilja se je izkazala naloga 9, saj so uc¢enci
pri reSevanju ubrali strategijo, pri kateri niso pokazali znanja, ki sem ga Zelela preveriti. Ker je
Slo v tej nalogi za preprost matematicni problem, sem pricakovala, da bodo ucenci nalogo
reSevali z deljenjem, vendar je to racunsko operacijo uporabila le tretjina uGencev. Drugi pa so
pri reSevanju uporabili druge strategije - nalogo so reSevali s poskuSanjem - mnoZenjem, ali
pa so pri reSevanju uporabili seStevanije ali odStevanje. Izkusnja, ki si jo velja zapomniti.

Racunanje:

/3t

Slika 2: Primer re3ene naloge z mnoZenjem
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Slika 3: Primer reene naloge s sestevanjem in sklepanjem. (avtor izdelka: u¢enec 6. razreda)

Najvec tezav sem imela pri podrodju spremljanja bralne pismenosti, saj to lahko pojmujemo
na razli¢ne nacine.

Sama sestava preizkusa, kjer je bilo treba upostevati vec vidikov, je bila zahtevna in zamudnej-
Sa kot sestava obiCajnega preizkusa.

Prednost takega preizkusa vidim predvsem v tem, da smo bolj osredotoceni na vkljuéevanje
razlicnih podrodij spremljanja — taksonomij, in primerno zastopanost tezavnosti nalog, na kar
prej sama nisem bila toliko pozorna.

355,




Ob takem preizkusu znanja pa dobimo tudi kakovostnejSo povratno informacijo o znanju in
vrsti znanja uencev. Vse to pa nam je vodilo pri nadaljnjem delu z uéenci.
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Priloge

—
Priloga 1: Mrezni diagram

Priloga 2: Preizkus znanja o decimalnih Stevilih
Priloga 3: Tockovnik



5.1.2 Pisni preizkus za osmi razred

Katja Kmetec, Osnovna Sola Brinje, Grosuplje

Avtor Katja Kmetec
Sola Osnovna $Sola Brinje, Grosuplje
Ucna tema Aritmetika in algebra
U¢ni sklop Realna Stevila, racunske operacije in njihove lastnosti - pisni preiz-
kus znanja
Razred 8.
Potreben Cas za ena Solska ura (+ del druge Solske ure: evalvacija dosezkov)
izpeljavo
Ucni cilji UcCenci/ucenke pri reSevanju nalog pisnega preizkusa pokazejo
(vsebinski, procesni) doseganije naslednijih ciljev:
* celo (racionalno) Stevilo preberejo in upodobijo na Stevilski premi-
ci (realni osi),

¢ ugotovijo, kateri mnofZici Stevil pripada dano Stevilo,

* lo¢ijo med mnozicami N, Z, Q, R in razumejo odnos med njimi,

e racionalnemu Stevilu dolocijo absolutno, nasprotno in obratno
vrednost,

e uredijo Stevila po velikosti,

* oblikujejo ali nadaljujejo dano zaporedje v mnozici celih Stevil,

* seStevajo in odStevajo racionalna Stevila,

e izracunajo zmnozek celih (racionalnih) Stevil,

e delijo celi oz. racionalni Stevili,

* izracunajo vrednost Stevilskih izrazov,

¢ reSijo indirektne besedilne naloge.

Standardi Ucenec/ucenka:

 uporablja cela in racionalna Stevila v Zivljenjskih situacijah,

¢ poiS¢e nasprotno in obratno vrednost Stevila,

* primerja in ureja cela Stevila,

e izraCuna vrednost Stevilskega izraza s celimi in racionalnimi Stevili,

* upoSteva prednost racunskih operacij v izrazu,

* reSi matematicni problem in problem z Zivljenjsko situacijo,

* ima razvite Stevilske predstave in pozna odnose med Stevilskimi
mnozicami,

* pozna in uporablja lastnosti Stevilskih mnoZic in racunskih zako-
nov,

* pri reSevanju besedilnih nalog uporablja bralne strategije in bese-
dilno nalogo opiSe z matematicnim jezikom,

 uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega

Zivljenja.
Oblike in metode dela ¢ metoda pisnih del
Didaktiéni pripomogki, * pisni preizkus znanja,
ucna in informacijska * racunalniski program za sestavo pisnega preizkusa znanja dr.

tehnologija Zlatana Magajne




Refleksija Sestava pisnega preizkusa znanja po vseh predpisanih korakih in
(z vidika ucitelja, uéen- Z upostevanjem vseh Zelenih parametrov se je izkazala kot precej
ca) zahtevna in bolj zamudna v primerjavi z obi¢ajno sestavo pisnega
preizkusa znanja. Ucencem se je pisni preizkus znanja zdel tezji kot
obicajni pisni preizkusi znanja, predvsem zaradi nalog, ki so prever-
jale bralno pismenost. Njihovi dosezki so bili nekoliko nizji od dosez-
kov pri obi¢ajnem pisnem preizkusu znanja. Pri tem se je izkazalo,
da so ucenci boljsi v reSevanju tistih tipov nalog, ki jih pogosteje
reSujemo pri pouku, in slabsi pri tistih, ki jih pri pouku redko srecajo.

Uvod

Priprava pisnega preizkusa znanja je stalna praksa uciteljev, pa vendar: ali so nasi testi vedno
veljavni, objektivni, zanesljivi? Nam dajo zares kakovostne informacije o tem, kaksSno je znanje
nasih uéencey, kje so njihova modna in kje Sibka podrodja, kak8ne so usmeritve za nadaljnje
delo v razredu?

Po predelanem in utrienem ucnem sklopu Racionalna Stevila in racunske operacije sem zna-
nje ucencev osmem razreda preverila s pisnim preizkusom znanja. Pri njegovi sestavi sem
pazila, da je bil mersko ustrezen, in se e posebej osredotocila na podrogja spremljanja.

Sestava pisnega preizkusa znanja

Pisni preizkus sem sestavljala s pomocjo mreznega diagrama po modelu, ki ga je predlagala
Predmetna razvojna skupina za matematiko ZRSS in ki namenja posebno pozornost podro-
&jem spremljanja. Ta so - poleg taksonomskih stopen;, ki so uditeljem Ze dobro poznana - Se
bralna pismenost, utemeljevanje in predstavitve.

Upostevanje vseh kriterijev, ki jih je treba doseCi za sestavo kakovostnega pisnega preizkusa
znanja - od ciljev, standardov ... do ustreznega razmerja teZavnosti, taksonomskih stopenj,
primernega deleza nalog, ki preverjajo minimalne standarde znanja, bralno pismenost, uteme-
lievanje in predstavitev - se je izkazalo kot zahtevno in tudi dolgotrajno delo. V veliko pomoc
pri sestavi pisnega preizkusa znanja mi je bil raCunalniski program za sestavo pisnega preiz-
kusa znanja avtorja dr. Zlatana Magajne, ki je bil predstavljen na Siriktu 2012 (dostopno na:
http;//www.sirikt.si/index.php?id=1769). Program uditelja vodi in usmerija pri sestavi pisnega
preizkusa znanja po naslednjih korakih:

J izbira uénih ciljev, ki jih Zelimo preverjati,
. nacrtovanje pisnega preizkusa - izdelava mreznega diagrama,
. sestava nalog, ki ustrezajo dolocenim zahtevam, ki smo jih doloCili sami v okviru

mreznega diagrama,

. analiza nalog in njihova dodelava.

Tako je nastal pisni preizkus znanja Racionalna Stevila, ki je prilozen (priloga 1), priloZeno pa
je tudi porocilo o pisnem preizkusu (narejeno s pomodjo racunalniskega programa - priloga
2), iz katerega je razvidna analiza po posameznih kriterijih. Vse uditeljice, ki poucujemo mate-
matiko v osmem razredu, smo nastali pisni preizkus znanja resile in pri tem merile Cas. Ker ta
pri nobeni ni presegal 15 minut, smo menile, da pisni preizkus znanja asovno ni preobsezen.



Izvedba v razredu
Resevanje pisnega preizkusa znanja

Pisni preizkus znanja so pisali u¢enci vseh skupin osmega razreda kot preverjanje znanja po
predelanem in utrjenem ucnem sklopu Racionalna Stevila in racunske operacije z njimi. Ob
koncu Solske ure smo uditeljice ucence prosile, naj oznacijo, katere naloge so se jim zdele tez-
ke in katere zanimive. Nekateri uGenci so ob koncu pisanja povedali, da se jim je pisni preizkus
zdel daljSi kot sicer in da jim je primanjkovalo Casa.

Analiza doseZkov

Naslednjo Solsko uro smo naredili popravo in analizo pisnega preverjanja znanja. Dosezki
ucencev so bili v sploSnem nekoliko nizji kot pri drugih preverjanjin znanja. Popre¢ni dosezek
je bil 55,24-odstotni, najnizji dosezek 14-odstotni (ena uc¢enka), najvisji 91-odstotni (2 ucen-
ca). lzvedena je bila natan¢na analiza po ciljih posamezne naloge. V nadaljevanju navajam le
glavne ugotovitve.

Najbolje, najslabSe reSevane naloge

Ucenci so najbolje reSevali naslednje naloge: 2a (100 %), 2b (96 %), 5b (96 %), 1ade (88 %),
7a (84 %), 6¢ (82 %), 2¢, be, 6ab (vse 80 %), torej naloge, ki preverjajo obdelavo podatkov,
preprostih postopkov, razumevanje odnosov med Stevilskimi mnoZicami.

Najslabse so se odrezali pri nalogah: 5f (13 %), be (20 %), 8a (31 %), 10 (31 %), 8b (33 %),
7¢ (36 %), 4d in 9b (oboje 40 %), torej pri problemskih nalogah, kompleksnih postopkin,
bralni pismenosti.

Uspesnost reSevanja glede na taksonomsko stopnjo
Pri pregledu uspeSnosti reSevanja po taksonomskih stopnjah se je izkazalo:

. ucenci so najslabse reSevali problemske naloge,

. ucenci so se najbolje odrezali pri nalogah, ki preverjajo konceptualno znanje.

Oboje je vidno na grafu 1.
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Graf 1: Uspednost reSevanja nalog glede na taksonomsko stopnjo.




Uspesnost reSevanja nalog. ki preverjajo bralno pismenost

Graf 2 prikazuje uspesnost uencev pri reSevanju nalog, ki preverjajo bralno pismenost:
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Graf 2: Uspesnost redevanja nalog, ki preverjajo bralno pismenost.
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Iz grafa 2 je razvidno, da je uspesnost reSevanja nalog, ki preverjajo bralno pismenost, odvisna
tudi od drugih dejavnikov, npr. od zahtevnosti naloge.

Evalvacija in usmeritve

Pri sestavi pisnega preizkusa znanja sem imela naslednje tezave:

. Stevilo minimalnih standardov, ki so opredelieni v uénem nacrtu za matematiko,
je majhno. Zato sem imela teZzave pri doseganju ustreznega razmerja med
minimalnimi in drugimi standardi znanja (naloge, ki preverjajo minimalne stan-
darde, naj bi predstavljale priblizno 60 odstotkov vseh nalog).

J Bralna pismenost je pojem, ki se v zadnjem €asu zelo pogosto v rabi v Solstvu,
pa vendar se zdi, da si vsak od uditeljev predstavlja nekoliko po svoje, kaj natanko
se skriva pod tem.

Uc¢enci pri reSevanju pisnega preizkusa znanja niso imeli kaksnih posebnih tezav. Ugotovili pa
so, da je preizkus nekoliko drugacCen kot sicer. Razliko so pojasnili tako:

. »sebuje vec besedila.«
. »Je bolj obsezen.«
. »Wel moras misliti in se bolj skoncentrirati na reSevanje.«

Prav zaradi vedje koliine besedila so u¢enci porabili ve¢ ¢asa Ze za samo branje navodil, kar
pojasnjuje, zakaj se je zdel pisni preizkus u¢encem obseznejsi kot sicer.

Izpostavili so nekaj nalog, ki so se jim zdele tezke, in nekaj nalog, ki so se jim zdele zanimive.
Kot zanimive so oznadili tiste naloge, ki so bile kakor koli povezane z Zivljenjskimi situacijami (7,
10), nekateri pa tudi problemske naloge. Kot tezko nalogo so izpostavili nalogo be.

UcCence vseh skupin so tokrat zelo zanimali dosezki in analiza dosezkov. Kot Ze omenjeno, so
bili dosezki tega preverjanja znanja nekoliko nizji kot obicajno. Vzroke za ta odstopanja vidim
predvsem v naslednjem:



. Tockovanje je bilo nekoliko drugacno kot obicajno; tocke so bile podeliene za
pokazano doseganije ciliev nalog, in ne za delne korake (pri nekaterih nalogah je
bilo zaradi tega tockovanje za u¢ence manj ugodno kot sicer).

. Test je bil zahtevnejSi kot obiCajno, ker je vseboval vec nalog vi§jih taksonomskih
ravni.

. V njem se je pojavilo nekaj nalog, kakrsnih pri pouku nismo posebej vadili.

Uciteljice smo ugotovile, da so nasi u¢enci boljSi pri reSevanju tistih nalog, ki so jih vajeni in ki
jim pri pouku namenjamo dovolj pozornosti, in obratno: pri nalogah, ki jih ne reSujemo pogo-
sto (npr. nalogah, ki preverjajo bralno pismenost), so u¢enci slabsi, kot bi lahko bili. Presenetila
nas je neuspesnost reSevanja nalog 3 (50 odstotkov) in 7¢ (36 odstotkov). Obe nalogi sta
zelo enostavni, pa Ceprav podani z besedilom. Dosezki u¢encev pri teh nalogah nam povedo,
da moramo odslej v pouk nujno vkljuCevati podobne naloge in izboljSati bralno pismenost
ucencev.

Sestava mersko ustreznega pisnega preizkusa, ki zares upoSteva vse potrebne kriterije, je zah-
tevno delo, ki terja precej Casa, prav tako pa tudi analiza in interpretacija rezultatov. Pa vendar s
tem ucitelji marsikaj pridobimo. Glavna prednost, ki jo vidim, je gotovo kakovostna povratna
informacija in s tem posredno usmeritve, Cemu moramo pri pouku posvedati ve& pozornosti,
da bo ta Se kakovostnejsi in znanje Se boljSe.

Literatura in viri

7 Magayjna, Z. (2004). Ugotavijanje matematicnega znanja s pisnimi preskusi. Ma-
tematika v Solj, 11, str. 84-99.

2 Magajna, Z, Zakelj A. (2005). Preverjanje in ocenjevanje s pisnimi preizkusi pri
matematiki v osmem razredu devetletne osnovne Sole. Ljubljana: Zavod RS za
solstvo.

3 Zakelj, A., etal (2011). Program osnovna $ola. Matematika. Ucni nacrt. Ljubljana:
Ministrstvo RS za solstvo in Sport, Zavod RS za Solstvo. Dostopno na. http.//
Wwww.mss.gov.si/Tileadmin/mss.gov.si/pageuploads/podrocje/0s/prenovijeni_
UN/UN_matematika.pdf (1. 12. 2017).

Priloge

=
Priloga 1: Pisni preizkus znanja
Priloga 2: Porogilo o pisnem preizkusu znanja iz matematike

Priloga 3: Povzetek mreZznega diagrama
Priloga 4: To¢kovnik




Naloge na razlicnih zahtevnostnih ravneh
Jerneja Bone, Zavod RS za Solstvo

5.2.1 Standardi znanja in cilji
Standardi znanja po vzgojno-izobrazevalnih obdobjih

Standardi znanja so v PUN opredeljeni po posameznih vzgojno-izobrazevalnih obdobjih. V
PUN preberemo, da so zapisani standardi povezani s temeljnim znanjem, ki naj bi ga posa-
mezni ucenec dosegel ob zakljuCku vsakega od treh vzgojno-izobraZevalnih obdobij. Tako
zapisani standardi znanja omogod&ajo ucitelju, da izbira 8as obravnave in dinamiko dela v raz-
redu glede na njegove okolis&ine, hkrati pa omogocajo uc¢encem, da med posameznimi raz-
redi napredujejo v skladu s svojimi zmoZnostmi in do konca posameznega VIO dosezZejo stan-
dard VIO.

Minimalni standardi

Prav tako v PUN preberemo, da minimalni standardi znanja opredeljujejo znanja, ki so potreb-
na za napredovanje v naslednji razred. Ucenec, ki jih doseZe, je pozitivho ocenjen. To uposte-
vamo, Ce nastopi situacija za ponavljanje razreda.

V prvem in drugem vzgojno-izobraZevalnem obdobju so minimalni standardi zapisani v stolp-
cih, ki niso loCeni s ¢rto. To nakazuje, da je razred doseganja teh ciljev le okviren.

V tretjem vzgojno-izobrazevalnem obdobju so minimalni standardi zapisani v stolpcih, ki so
loGeni s ¢rto. To nakazuje, da je razred doseganja teh standardov dolocen.

Preverjanje usvojenosti ciljev in standardov

Ueni cilji, h katerim Stejemo splo3ne in operativne cilje, zapisane v PUN, opisujejo, kaj Zelimo
ucence nauciti v okviru pouka matematike. Zapisani cilji v PUN so namenjeni predvsem pou-
ku, ucenju, poucevanju in vodijo v usvajanje bistvenih matematicnih pojmov in vsebin (PUN,
str. 8).

UcCitelj na razlicne nacine preverja doseganje posameznih standardov znanj in usvojenost po-
sameznih ciljev. Ker so v PUN za posamezni razred zapisani samo minimalni standardi znanja,
naj bi uditel] sam opredelil vi§je stopnje usvojenosti znanja, in sicer z viSanjem taksonomske
ravni (pa tudi z viSanjem kompleksnosti, abstraktnosti).

5.2.2 Model stopnjevanja tezavnosti nalog, ki preverjajo isti cilj

Velikokrat se uditelji spraSujemo, kako oblikovati in pripraviti naloge, ki preverjajo isti cilj, in so
razli¢nih tezavnosti. Zato v nadaljevanju predstavimo model stopnjevanja teZzavnosti nalog, ki
preverjajo isti cil].

Predpostavimo, da Zelimo pripraviti naloge, ki preverjajo cilje iz doloGenega sklopa ucnega
nadrta. V vsak sklop uénega nacrta smiselno vkljuéujemo razli¢ne poudarke PUN: besedilne



naloge, vzorce, zaporedja, odprte in zaprte probleme ..., ki so zapisani v sklopu Matemati¢ni
problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami. Za oba sklopa izpiSemo standarde tretjega
vzgojno-izobrazevalnega obdobja, katerih doseganje pri uCencih preverjamo z usvojenostjo
znanja obeh sklopov. To smo prikazali s prvim (zgornjim) delom preglednice 1. Tak zapis nam
pomaga, da smo pozorni na standarde znanja tretjega vzgojno-izobraZevalnega obdobja iz
obeh sklopov.

V drugem (spodnjem) delu preglednice 1 smo v prvi stolpec zapisali cilje, ki so zapisani v
ucnem nadrtu za posamezni sklop, in cilje, ki jih uresnicujemo iz sklopa Matemati¢ni problemi
in problemi z Zivljenjsko situacijo in se smiselno vkljudujejo v dolocen sklop ucenega nadrta.

V drugi stolpec smo vzporedno s cilji zapisali tiste minimalne standarde znanja, katerih usvo-
jenost pri u¢encih preverjamo.

V tretjem stolpcu so naloge, kjer ucenci pokaZzejo osnovno matematiéno znanje. S pravilno
reSeno nalogo ucenci pokazejo usvojenost zapisnega cilja (minimalnega standarda) v prvem
oz. drugem stolpcu. Pri reSevanju izkazujejo poznavanje pojmov ali dejstev, izvajanje prepro-
stih postopkov, obvladovanje razli¢nih prikazov.

V Cetrtem stolpcu so take naloge, kjer ucenci pokazejo obvladovanje izvajanja rutinskih po-
stopkov in uporabljajo ustrezne strategije reSevanja v znanih situacijah. To nakazuje na upora-
bo matemati¢nega znanja, izkazovanje razumevanja, analiziranja in preiskovanja, sporo¢anja.

V petem stolpcu so naloge najtezje, uc¢enci uporabljajo ustrezne strategije pri reSevanju kom-
pleksnih problemov. U&enci z resitvijo take naloge pokaZejo, da je njihovo znanje zelo Siroko:
znajo resiti nerutinske probleme, povezujejo znanja razli¢nih vsebinskih podrogij, posplosujejo,
utemeljujejo ...

V kateri stolpec je naloga uvri&ena, je odvisno tudi od dogajanja v razredu, pri pouku: kaj smo
z ucenci ze delali, kako jim je uCitelj podajal snov, kaj in kako se je vsebina obravnavala, kaksne
in katere naloge so reSevali ... Zaradi vsega nasStetega lahko npr. z nalogo, predstavljeno v Ce-
trtem stolpcu, preverjamo nekatere elemente, ki jih preverjamo z nalogami v petem stolpcu.

Naloge se od tretjega do petega stolpca stopnjujejo po tezavnosti, Ceprav preverjajo isti cilj in
doseganije istega minimalnega standarda. Naloge prehajajo od manjSe abstrakcije, komple-
ksnosti in problemskosti do nalog, kjer so uporabliene vse vecja abstrakcija, kompleksnost in
problemskost.




SKLOP:

Vsebina:

SKLOP:

Vsebina:

Matemati¢ni problemi in pro-
blemi z Zivljenjskimi situacijami
(odprti, zaprti)

Vzorci

Standardi znanja tretjega vzgojno-izobrazevalnega
obdobja

Matematicni problemi in problemi z Zivljenjskimi
situacijami

Ucenec/ucenka:

* razvije ucinkovite bralne strategije za nadaljnje ucenje in izo-
brazevanje (sporazumevanje v maternem jeziku);

¢ v skladu z vsebinami osnovnoSolske matematike razvije mate-
mati¢no in nematemati¢no terminologijo (sporazumevanje v
maternem jeziku);

* matematicni jezik uporablja pri sporazumevanju;

* pri reSevanju besedilnih nalog uporablja bralne strategije in
besedilno nalogo opiSe z matemati¢nim jezikom;

* pri reSevanju (besedilnih) problemov kriti¢no razmislja o po-
trebnih in zadostnih podatkih;

* Zivljenjske situacije prikaze z modeli;

* uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega
Zivlienja;

Preglednica 1: Model stopnjevanja nalog, ki preverjajo isti cilj

PRIMERI NALOG:

Vsebina: ...
Cilji Minimalni Ucenci Ucenci izvajajo Ucenci
standard pokazejo rutinske uporabljajo
osnovno postopke in ustrezne
matematic¢no uporabljajo strategije pri
znanje ustrezne resSevanju
Uéenci/ Ucenec/ strategije kompleksnih
uéenke: uéenka: reSevanja problemov
v znanih
situacijah
. . Naloga: Naloga: Naloga:
manysa vecja abstrakcija,
abstrakcija, kompleksnost,
kompleksnost, problemskost
problemskost
vkljucena vsa podrocja spremijanja
vkljucujemo poudarke ucnega nacrta
(npr. besedilne naloge, vzorce)




5.2.3 Podrocja spremljanja®

Na razli¢na podrocja spremljanja moramo biti pozorni pri vseh fazah pouka. V nasem primeru
smo izbrali le nekatere elemente spremljanja. Pri pripravi nalog smo prednost dali Sestim po-
droGjem spremljanja, za katera smo menili, da jih je treba posebej spremljati. Lahko izberemo
druga podrogja spremljanja, tista, ki se nam zdijo v danem ¢asovnem obdobju prioritetna,
tista, za katera smo ugotovili, da jih moramo posebej razvijati pri uc¢encih, ker so nam tako
pokazale raziskave in analize, ali ker smo vklju¢eni v razli¢ne projekte (bralna pismenost). Po-
drogja spremljanja se pri posamezni nalogi med sabo prepletajo in tezko reCemo, da je pri eni
nalogi vklju¢eno samo eno podrocje spremljanja. Vsako podrocje spremljanja smo oznadili
s posebno oznako, zato da bo med nalogami laZje zaznati, katero podrocje spremljanja smo
izpostavili. Razlicna podro¢ja spremljanja predstavljamo v nadaljevanju.

Povezovanje znanj iz razliénih vsebin matematike (S (pu$éici v obe smeri))

Povezovanje znanj matematike razumemo kot vsebinsko povezovanje znanj matematike tako
po horizontali kot po vertikali. Povezovanje po horizontali pomeni, da povezujemo znanja iz
vsebin matematike znotraj istega razreda, npr.: povezujemo znanja sedmega razreda iz vsebi-
ne prikazov (PUN, str. 57-58) in razsirjanja, krajSanja, primerjanja in urejanja ulomkov (PUN,
str. 47-48). Povezovanje po vertikali pomeni, da povezujemo znanja iz vsebin matematike
med posameznimi razredi, npr: povezujemo znanja o racunskih operacijah in njihovih lastno-
stih pri decimalnih Stevilih iz Sestega razreda (PUN, str. 31) z znanji o radunskih operacijah in
njihovih lastnostih pri ulomkih iz sedmega razreda (PUN, str. 49).

Primer naloge S

| —

Dano je zaporedje:

W=

il
12
Zapisi Se nekaj naslednjih ¢lenov.
Opisi to zaporedje.

Kako bi zapisal splosni ¢len?

Zgornja naloga je primer horizontalnega povezovanja znanj znotraj sedmega razreda, in sicer
znanja iz vsebine Stevilski izrazi, Vzorci (PUN, str. 51) in znanja iz vsebine Vzorci (iz sklopa Ma-
tematicni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami, PUN, str. 59-60).

Sporocanje (& (usta))

Sporocanje razumemo kot razlicne vrste pisnega in ustnega sporocanja’. K ustnemu in pis-
nemu sporo¢anju uvrS¢amo opisovanje postopkov in dejstev, razlaganje in pojasnjevanje

Vet o podrogjih spremljanja v Zakelj, A. (2012). Od preverjanja do ocenjevanja znanja. V: Zakelj,
A., Borstner, M. (ur.) Razvijanje in vrednotenje znanja, Ljubljana: Zavod RS za Solstvo.

O sporo&anju kot podro&ju spremljanja ved izvemo iz prispevka Zakelj, A. in Magajna, Z. Pre-
verjanje in ocenjevanje znanja v devetletni osnovni $oli (V: Vzgoja in izobrazevanje, let. 34, $t. 2
(2003), str. 20-27).
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strategij reSevanja, zapis ugotovitev. Pri sporoCanju smo pozorni na pravilno uporabo mate-
mati¢ne terminologije in simbolike. Ce Zelimo in pri¢akujemo od ugencev pravilno uporabo
matematicne terminologije in simbolike, se moramo zavedati, da moramo kot ucitelji tudi sami
uporabljati pri pouku pravilno terminologijo in simboliko.

Primer naloge &

Stevilski izraz 2 4

1.1 _ pretvori v besedilo.
4723

Z zgornjo nalogo preverjamo, ali uGenec razume pomen zapisanega Stevilskega izraza, ki ga
v nadaljevanju zapiSe z besedami. Pri tem smo pozorni na pravilno uporabo matematiéne
terminologije.

ResSevanje problemov (? (vprasaj))

VkljuGevanje reSevanja problemov v vse ucne sklope je eden izmed ciliev posodobljienega
ucnega nacrta. Zato smo v vseh fazah pouka in Se posebej pri preverjanju in ocenjevanju
pozorni na naloge, ki so za u¢ence nove, drugacne naloge, ki jih predhodno Se niso reSevali
in jim predstavljajo problem ali izziv, kjer morajo sami najti strategijo reSevanja. U¢encem taka
naloga predstavlja izziv, uCitelj v fazi preverjanja in ocenjevanja ugotavlja, kako uspesni so
ucenci pri reSevanju tovrstnih nalog.

Primer naloge ?

v . . &, %
PoiSCi vsaj pet ulomkov, ki so med ulomkoma 3 in -

Predpostavimo, da take naloge ucenci pred preverjanjem oz. ocenjevanjem Se niso reSevali.
Zato je taka naloga za ucence problemska: razumeti morajo problemsko situacijo, izbrati stra-
tegijo reSevanja, uporabiti matemati¢no znanje razli¢nih vsebin in zapisati odgovor.

Predstavitve ( ' (ppt-prezentacija)

Pri pouku matematike je zelo pomembno, da u¢encem matemati¢ni pojem predstavimo z
razlicnimi reprezentacijami. V nadaljevanju uénega procesa te razli¢ne reprezentacije tudi upo-
rabljamo. Pri razliéni predstavitvi pojmov mislimo na slikovno, simbolno, grafi¢no ... predstavi-
tev (grafi, prikazi, skice ...). Razli¢ne predstavitve pomagajo uc¢encu k boljSemu razumevanju
pojma.



Navedimo primer: Pri matematiki lahko isti pojem predstavimo:

Grafiéno Simbolno Besedni zapis

Tocka A leZi na premici p. ali
\ AEp Tocka A je na premici p.

™~

Vsi trije zapisi so pomembni, ker sodijo h konceptualnemu geometrijskemu znanju o premici
in tocki.

Primer naloge < :

1. korak:  Pobarvaj polovico kroga.
Predstavi na sliki in zapisi, kolikS8en del kroga je pobarvan.

2. korak:  Pobarvaj polovico od ostanka kroga.
Predstavi na sliki in zapisi, kolikS8en del kroga je pobarvan.

3.korak:  Se enkrat ponovi postopek.
Predstavi na sliki in zapisi, kolik§8en del kroga je pobarvan po tretiem
barvanju.

Predstavljena naloga zahteva predstavitev delov celote graficno: na geometrijskem liku (kro-
gu), simbolno: z zapisom ulomka in z besednim opisom: kar je v navodilu naloge.

Utemeljevanje (_ (oblacek))

Ob ugotovitvah?®, da nasi u¢enci slabse utemeljujejo, smo temu podrocju spremljanja dali po-
seben poudarek, Ceprav bi ga lahko uvrstili k sporoCanju. Utemeljevanje je lahko ustno ali
pisno. Utemeljujemo odgovore, resitve.

Pomembno je, da u¢ence navajamo na utemeljevanje Ze med preostalimi fazami pouka (uva-
janje, ponavljanje, utrjevanje). Pri tem smo pozorni na pravilno uporabo matemati¢ne termi-
nologije in simbolike. Z utemeljevanjem in dokazovanjem pri u¢encih razvijamo tudi kriticno
misljenje.

8 Npr. Letno porodilo o izvedbi nacionalnega preverjanja znanja v Solskem letu 2010/2011.




Primer naloge ¢, =.:

.. . 4 1
Resi enacbo: (*

7 . .. . o
5 éj R Utemelji, zakaj je tvoja resitev ustrezna.

V predstavljeni nalogi mora ucenec najprej resiti enacbo. Ko enadbo resi, utemelji, zakaj je
njegova reSitev ustrezna. To lahko naredi tako, da naredi preizkus in s tem dokaze, da sta leva
in desna stran enacbe enaki. Lahko tudi ubesedi svojo utemeljitev. Dopustiti moramo razlicne
poti utemeljevanja, ki jih izberejo udenci.

Postopek (= (roka, ki pise))

Podrodje spremljanja, ki je najveckrat preverjano in spremljano, je izvajanje tako rutinskih kot
nerutinskih postopkov.

Primer naloge =.:
N : 1, . 3
lzraCunaj vrednost izraza 2.5— x+ 3 5 Gejex=1.

V predstavljeni nalogi u¢enec izkazuje obvladovanje rutinskih postopkov pri izraGunavanju
vrednosti Stevilskega izraza, v katerem nastopajo decimalna Stevila in ulomki.

5.2.4 Predstavitev priloge

V naslednjem poglavju so zapisane naloge, ki preverjajo cilje iz petih sklopov, povezanih z
ulomki v sedmem razredu:

. racionalna Stevila,

. ratunske operacije z ulomki,

J racunske operacije in njihove lastnosti,
. izrazi,

J enacbe in neenacbe.

V vse sklope smo smiselno vkljuCevali cilje in vsebine iz sklopa matematicni problemi in pro-
blemi z Zivljenjskimi situacijami. V prvi stolpec smo zapisali le cilje, ki so zapisani v PUN pri po-
sameznem sklopu, in smiselne cilje iz sklopa matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi
situacijami.

Naloge so ilustrativne in odrazajo nadrtovanje in izvajanje pouka. Vsak uditelj mora najprej
nadrtovati in izvajati pouk tako, da v vse faze pouka sistemati¢no uvaja razli¢na podrocja spre-
mljanja in reSuje naloge razli¢nih tezavnosti.

Z ilustrativnimi primeri nalog razli¢nih teZavnosti, ki so prikazane v prilogi, ponazorimo dosega-
nje razliénih ciljev in poudarimo novosti in pomembne poudarke PUN.



5.2.5 VkljuCevanje nalog razlicnih tezavnosti v vse faze pouka

Naloge razli¢nih tezavnosti moramo smiselno vkljucevati v vse faze pouka, ne samo v zakljuc-
ni fazi pouka: preverjanje in ocenjevanje. Pri ugotavljanju predznanja tovrstne naloge ucitelju
pomagajo, kaj ucenci Se (Ze) znajo in ¢esa ne. Pri usvajanju novih vsebin reSevanje takih na-
log ucitelju odgovori na vpraSanje, kako dobro u¢enci razumejo obravnavano vsebino. Pri
ponavljanju in utrjevanju lahko podamo ucencu dobro povratno informacijo o tem, kaj se Se
mora nauciti, kaj Zze zna, ter hkrati s tem, kje in kako se bo lahko $e naucil in zapolnil ugotovljen
primanjkljaj znanja.
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Priloge
Primeri nalog na razlicnih zahtevnostnih ravneh (dr. Zlatan Magajna, Katja Kmetec, Jerneja
Bone):

Priloga 1: Racionalna Stevila

—
Priloga 2: Racunske operacije z ulomki (s primeri nalog)
Priloga 3: Racunske operacije in njihove lastnosti (s primeri nalog)

Priloga 4 |zrazi (s primeri nalog)
Priloga b: Enacbe in neenacbe (s primeri nalog)




ravneh

Primeri nalog na razli¢nih zahtevnostnih

Dr. Zlatan Magajna, Pedagoska fakulteta Ljubljana
Katja Kmetec, Osnovna Sola Brinje Grosuplje
Jerneja Bone, Zavod RS za Solstvo

Sklop:
Racionalna Stevila

Vsebina:

Razsirjanje in krajSanje
ulomkov

Primerjanje ulomkov
(<> =)

Urejanje ulomkov

Standardi znanja tretjega vzgojno-izobraZevalnega
obdobja

Uc&enec/ucenka:

* ima razvite Stevilske predstave in pozna odnose med Stevilskimi
mnozicami;

* pozna in uporablja lastnosti Stevilskin mnozic in racunskih
zakonov.

Sklop:

Matemati€ni problemi
in problemi z
zivljenjskimi situacijami

Vsebina:

Matematiéni problemi
in problemi z
zivljenjskimi situacijami
(odprti, zaprti)

Vzorci

* razvije uCinkovite bralne strategije za nadaljnje ucenje in
izobraZevanje (sporazumevanje v maternem jeziku);

* v skladu z vsebinami osnovnoSolske matematike razvije
matematicno in nematemati¢no terminologijo (sporazumevanje
v maternem jeziku);

* matematicni jezik uporablja pri sporazumevanju;

* pri reSevanju besedilnih nalog uporablja bralne strategije in
besedilno nalogo opiSe z matematic¢nim jezikom;

* pri reSevanju (besedilnih) problemov kriti¢no razmislja o
potrebnih in zadostnih podatkih;

 uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega
Zivljenja.
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Vrednotenje in samovrednotenje
znanja pri matematiki







6.1 Spremljanje in samovrednotenje znanja
uc¢encev pri matematiki na razredni stopnji
Vesna Vrsic, Zavod RS za Solstvo

6.1.1 Alternativni nacini preverjanja in ocenjevanja

Primeri prakse na podro&ju preverjanja in ocenjevanja znanja kaZejo, da si strokovni delavci
prizadevajo, da v uéni proces vnasajo tudi alternativne nacine preverjanja in ocenjevanja, ki
omogodajo ucencem dejavno vkljucevanje. S tem Zelijo spodbuditi u¢ence k soustvarjanju
uénega procesa, razvijati notranjo motivacijo za ucenje, povedati lastno odgovornost in odnos
do Solskega dela ter znanja.

Ob sodobnem konceptu poucevanja in ucenja se spreminjata tudi preverjanje in ocenjevanje.
Pri vzgojno-izobrazevalnem procesu se sistematiéno izvajajo spremljanje napredka ucencey,
evalvacija in samoevalvacija ucenja ter vrednotenje in samovrednotenje znanja. Ucitelja ne za-
nimata le koli¢ina in kakovost predelane snovi, ampak posameznikov napredek, zato sprotno
spremljanje, preverjanje in evidentiranje dosezkov posameznega ucenca postajajo sestavni
del u¢nega procesa (Pac¢nik, 2008: 262).

Vrednotenje in samovrednotenje

Ucence je treba postopoma vpeljati v proces vrednotenja in samovrednotenja. Vrednotenje
pojmujemo kot nadpomenko za preverjanje in ocenjevanje. Pri samovrednotenju gre za de-
javno vliogo uéencev oziroma prevzemanije te vloge. Namen samovrednotenja je izboljSati
ucenje, motivacijo in na ta nacin tudi u¢ne dosezke. Pogoj za uspesno samovrednotenje je, da
ucenci poznajo in razumejo cilje, ki jih morajo z u¢enjem dosedi. S tem se izboljSa tudi proces
ucenja, saj ozavestijo, kaj morajo narediti, da bodo svoje znanje izbolj$ali (Penca Palci¢, 2008:
96). Pri samoocenjevanju mora ucenec Ze vnaprej poznati kriterije, da na podlagi njih presoja
o lastnem znanju.

V pedagoski teoriji strokovnjaki locijo ve& vrst vrednoten]. V praksi je najbolj zastopano vred-
notenje ucenja oziroma Assessment of Learning, ki ga izvajamo ob koncu zakljuéenega sklo-
pa (sumativno preverjanje). Sodobne usmeritve tezijo k vrednotenju v podporo ucenja ozi-
roma Assessment for Learning, s pomodjo katerega ugotavljamo ucenceva modna in Sibka
podrocja, kateri nacini u¢enja ucencu najbolje pomagajo pri usvajanju znanja, kako odpraviti
vrzeli v znanju itd. Sem uvrs¢amo diagnosti¢no in formativno preverjanje (Sentoc¢nik, 2012).
Namen formativnega preverjanja je vplivati na uc¢ence, da bi izboljSali svoje dosezke, omogo-
Citi vpogled v trenutno stanje u¢endevega znanja, da usmerjamo uéence v procesu ucéenja, jin
spodbujamo in pomagamo, da napredujejo po svojin zmoznostih. Razdevsek Pucko (2004:
127) navaja zapis P. Broadfoot: »Da bi bilo preverjanje znanja formativno, mora biti pogo-
sto, individualizirano, naravnano na specificne cilje in mora ponujati realno povratno
informacijo, ki ucence vodi k prizadevanjem za izboljSanje.« Preverjanje znanja izpolni for-
mativno vlogo 3ele takrat, ko u¢encu ponudi kakovostno povratno informacijo, ki ga seznani
z doseZzenim, ga opozori na pomanjkljivosti in mu ponudi pot za odpravo teh pomanjkljivosti
(prav tam). Z opredelitvijo kompetenc, zlasti kompetence ucenje ucenja, pa vse bolj prihaja do
izraza Se vrednotenje kot sestavni del u¢enja oziroma Assessment as Learning, kjer se uéenci




vklju€ujejo v sodelovanje pri oblikovanju ucnih ciljev in kriterijev ter se jim omogoca nadzor
nad procesom lastnega ucenja (Sentocnik, 2012). V u¢nem procesu tak nacin vrednotenja
podpirata evalvacija in refleksija. Usmerjanje u¢encev k refleksiji pomeni spodbujanje razmi-
Sljanja o tem, kaj in kako delas, kaj si delal oziroma kaj si nameraval narediti, kako si se ob tem
pocutil, kako ocenjujes svoje dosezke. UCenci tako spoznavajo razliko med procesom in do-
sezkom (Pacnik, 2008: 264). Pri vrednotenju in samovrednotenju ucenci ne presojajo zgol|
usvojenega/doseZenega znanja na postavljenih kriterijin, temved tudi sam proces ucenja. Ob
tem ozaveSCajo lastna modna in Sibka podrodja, odkrivajo vrzeli v znanju in nadine lastnega
ucenja, ki so jih uporabljali in ki so bili zanje najucinkovitejsi.

Spremljanje ué¢encevega napredka

Spremljanje pojmujemo kot nadin zbiranja informacij in uporabe le-teh za ovrednotenje ucen-
Sevega napredka ter nadrtovanje vzgojno-izobrazevalnega procesa (Walsh, 2002: 70). Da
bo ucitelj v uénem procesu lahko spremljal u¢ence, mora delo u¢encev organizirati tako, da
bodo ucenci samostojno izvajali dejavnosti, kjer bodo imeli moZnost izkazati tako vsebinska
kot procesna znanja, njihov nacin in odnos do dela, samoiniciativhost, odgovornost do dela
itd. Tradicionalno spremljanje temelji na uporabi pisnih nalog, npr. delovnih listiGev, sodobne
smernice pa uvajajo reSevanje avtenti¢nih nalog, kjer se ucenec preizkusi v reSevanju pro-
blemov, ki se zgledujejo po realistiénih izzivih in izhajajo iz konteksta vsakdanjega Zivljenja,
ki so u€encem blizu in znani. UCitelj ugotovitve spremlja, dokumentira v obliki anekdotskih
zapisov, porodila, mape izdelkov u¢enca (portfolia), fotoalbuma, avdioposnetkov itd. Ob koncu
dejavnosti uditelju daje uvid v delo u€encev tudi njihovo lastno razmisljanje, zato naj se pouk
ne bi koncal brez refleksije dela in evalvacije oziroma samoevalvacije. Spremljanje u¢encev
omogoca odkrivanje uéencev s posebnimi potrebami in u¢nimi tezavami, ki jim je treba za-
gotoviti dodatno podporo in prilagoditve, ter nadarjenih uéenceyv, za katere je treba zagotoviti
ustrezne pogoje za njihov napredek. Kon&ni namen spremljanja je usposabljanje u¢encev za
samovrednotenje.

6.1.2 Namen procesa vrednotenja in samovrednotenja znanja v
praksi

Z aplikativnim primerom zelimo uciteliem predstaviti mogoco obliko vrednotenja in samo-
vrednotenja. U&enci v drugem vzgojno-izobrazevalnem obdobju imajo Ze dovolj izkusenj z
razlicnimi oblikami dela (delo v dvojicah, skupinsko delo, sodelovalno u¢enje), zmozni so se
samoiniciativno organizirati in razdeliti delo, samostojno delati po zapisanih navodilih, vztrajati
pri delu daljsi Cas, biti odgovorni ter kriticni oziroma samokriticni do lastnega dela in dela dru-
gih. Ugitelji vodijo ucence skozi ucéni proces ob razli¢nih dejavnostih, kjer so u¢enci ¢im bolj
miselno dejavni in si gradijo znanje na lastnih izkuSnjah, usvajajo tako osnovna, konceptualna
in proceduralna znanja ter reSujejo probleme. Tudi naloge in dejavnosti za preverjanje naj bi
bile pripravljene na podoben nacin.

V nadaljevanju bomo predstavili primer vrednotenja in samovrednotenja ob u¢nem sklopu
Merjenje dolZine, mase in prostornine v Getrtem razredu, kjer bi sledili izhodis&nim ciljem:
alternativnim nacinom preverjanja in ocenjevanja. Pri delu spodbujamo dejavno vkljuCevanje
ucencev v vrednotenje in samovrednotenje ob presojanju dosezkov glede na zastavljene cilje
pouka in kriterije vrednotenja nalog, razvijamo notranjo motivacijo za ucenje in ob refleksiji in
evalvaciji skuSamo povecati odgovornost u¢encev do Solskega dela in znanja.



Pri vzgojno-izobrazevalnem procesu bi sledili naslednjim korakom:

6.1.3

ucenci sodelujejo pri oblikovanju ciljev uénega sklopa merjenje (dolzine, mase in
prostornine), ki je nadgradnja vsebine iz prvega vzgojno-izobrazevalnega obdo-
bja (ob uporabi strategije VZN);

uditel] vodi u€ence skozi proces ucenja ob razliénih prakticnih in miselnih dejav-
nostih, pri ¢emer uéenci iS¢ejo razline poti in strategije do pravilnih resitev;

uditel] spremlja delo posameznih ucencev in spodbuja dejavno vkljuevanje
ucencev v sSamopresojo procesa izgrajevanja znanja (z opazovanjem, ob razgo-
voru o nacinu njihovega dela in izbire strategij ter o napredku njihovega znanja,
z beleZenjem ugotovitev);

uditelj u¢encem poda sprotno individualno povratno informacijo, kjer jim pove,
katera znanja Ze dobro obvladajo, katera Se morajo izpopolniti in kako naj se lotijo
dela, da bodo svoje znanje nadgradili oziroma odpravili vrzeli;
vzgojno-izobrazevalni proces ucitelj sproti usmerja in prilagaja glede na usvoje-
nost zastavljenih ciljev;

po vsaki SirSi vsebini se izvedeta evalvacija in refleksija;

ob zaklju¢ku obravnavanega u¢nega sklopa uditelj pripravi dejavnosti, s katerimi
bo preveril doseganje ciljev in s tem ponudil u¢encem moznost za samovredno-
tenje;

presojo o lastnih dosezkih ucenci belezijo na list za samovrednotenje, kjer je ob
cilin dejavnosti predstavljena skala, na kateri bodo ucenci oznadili svojo presojo
o doseganiju ciljev za vse tri vsebine (dolzina, masa, prostornina);

ucenci ustno podajo samooceno o doseganju znanja sklopa.

Delo uCencev po postajah in samopreverjanje

Za samovrednotenje (samopreverjanje) znanja pripravi ucitelj (lahko predlagajo tudi u¢enci)
dejavnosti glede na vse tri vsebine: merjenje dolZine, merjenje mase in merjenje prostornine.
Za posamezno vsebino pripravi dejavnosti na postaji, tako da so v razredu oblikovane najmanj
tri postaje. Ce je v razredu ve& uéencev, je smiselno, da se pripravi tudi ved postaj (3est), da se
pri delu u¢enci ne motijo in da ne Cakajo na potrebne pripomocke.

Dejavnosti po postajah so razdeljene na naloge in pripravljene tako, da preverjajo enake cilje,
vendar ob razliénih vsebinah (dolzina, masa, prostornina).

Nadrtovani cilji za preverjanje in samovrednotenje so:

Ucenec:

pozna standardne merske enote za merjenje dolZine, mase in prostornine;
oceni dolZino in maso predmeta ter prostornino tekocin;

meri z izbranim merskim instrumentom ter meritev izrazi z merskim Stevilom in s
standardno mersko enoto za merjenje dolZine, mase in prostornine;

pretvarja med dvema sosednjima enotama, mnogoimenske koli¢ine v enoimen-
ske in obratno;

primerja koli€ine in jih ureja po velikosti;




. racuna s koli¢inami za merjenje dolZine, mase in prostornine;
. razume problemsko situacijo in iS¢e vet reSitev matemati¢nega problema.
Vsaka postaja ima pripravljene tri dejavnosti, ki sledijo (z manjSimi odstopaniji) naslednjim zna-

njem: postopek izvedbe merjenja in zapis meritve z merskim Stevilom in mersko enoto, pre-
tvarjanje in racunanje s koli¢inami, reSevanje problemov.

Po posameznih postajah sledijo znanja po naslednjih dejavnostih:

Postaja A - Merjenje dolzine

1. dejavnost: Ocena in merjenje dolzin

2. dejavnost: Poznavanje merskih enot in pretvarjanje

3. dejavnost: Racunanje s koli¢inami in reSevanje problemske situacije

Postaja B - Merjenje mase

1. dejavnost: Ocena, merjenje mase in racunanje s kolic¢inami

2. dejavnost: Poznavanje merskih enot, pretvarjanje in raSunanje s koli¢inami
3. dejavnost: ReSevanje problemske situacije

Postaja C - Merjenje prostornine

1. dejavnost: Ocena, merjenje prostornine in raSunanje s koli¢inami

2. dejavnost: Poznavanje merskih enot, pretvarjanje in raSunanje s koli¢inami
3. dejavnost: ReSevanje problemske situacije

Na vsaki postaji so u¢encem na voljo:

J pripomodki za merjenje in merilni instrumenti,

. delovni list z navodiili za delo in opisi dejavnosti in nalog (za vso skupino),
. ucni listi za delo posameznega Clana skupine (u¢enca),

. list za samovrednotenje za posameznega ¢lana skupine (u¢enca).

Ucenci se razdelijo v skupine po §tiri. Skupine se dogovorijo za vrstni red dela na posamezni
postaji, Gas dela skupine na posamezni postaji ni dologen. Skupina se na posamezni postaiji
zadrzi tako dolgo, dokler dela ne opravi vsak Clan skupine. Vsaka skupina doloci svojega vod-
jo. ki'ima nalogo, da prebere navodila za reSevanje posameznih nalog vsem ¢lanom skupine
in skrbi za to, da delo na postaji kon&ajo vsi ¢lani njegove skupine. Vsak u¢enec izvaja posa-
mezne naloge ob svojih primerih in izpolnjuje uéni list z nalogami ter list za samovrednotenje.

Po opravljenih dejavnostih na posamezni postaiji sledi preverjanje resitev nalog. Ker naloge
dopuscajo izbiro pri izvajanju meritev in spodbujajo, da se meritve izrazijo na razlicne nacine,
Je priporoCljivo, da pri preverjanju resitev sodeluje tudi ucitel. Ucenci si pri preverjanju resitev
pomagajo z delovnim listom resitev.

V nadaljevanju predstavljamo delovne liste, ki so na voljo u¢encem po posameznih postajah.
Cilji, ki so zapisani ob nalogah, u¢encem pomagajo pri izpolnjevaniju lista za samovrednotenje.



Navodilo za delo na postaji A

Merjenje dolzine

Pripomodki:
. razlicni merilni instrumenti za merjenje dolzine: ravnilo s Sablono, Siviljski meter,
metrska palica ali trak,
. svinénik,
. predmeti v ucilnici: miza, stol, omara, police, vrata, ogledalo,
J Solske potrebscine: delovni zvezek, nalivno pero, torba, zvezek,

. trakovi razliénih dolZin (didaktiéni komplet).

1. dejavnost

Naloga 1:

Cilj: Oceniti in meriti z izbranim merilnim instrumentom ter meritev izraziti z
merskim Stevilom in ustrezno mersko enoto.

a) Izberi si tiri predmete ali Solske potrebscine, katerim bos izmeril dolzino, Sirino,
viSino ali debelino. Izbrane predmete vpisi v preglednico.

Oceni dolZino, Sirino, visino ali debelino izbranih predmetov in oceno zapisi v
preglednico. Koli¢ino izrazi z merskim Stevilom in mersko enoto.

b) Izberi si merilni instrument in natan&no izmeri dolzino, Sirino, visino ali debelino
izbranih predmetov. Meritve zapiSi v preglednico.

Naloga 2:

Cilj: Primerjati in urediti meritve po danem kriteriju.

a) Uredi izmerjene dolzine predmetov iz naloge 1 od najdaljSe do najkrajSe. Uredi-
tev zapiSi na ucni list.

2. dejavnost

Naloga 1:

Cilj: Poznati standardne merske enote.
a) Zapisi predmete, katerih dolzino (Sirino ali visino) si izrazil v centimetrih.

b) Zapisi merske enote, ki so vedje od centimetra, in merske enote, ki so manjSe od
centimetra.

Naloga 2:
Cilj: Pretvarjati koli¢ine.

a) V preglednico vpisi meritve predmetov iz naloge 1 v 1. dejavnosti, ki si jih izrazil
v centimetrih. Zapisane meritve pretvori v decimetre in milimetre.




Pretvori enoimenske koli¢ine v mnogoimenske in obratno.

3. dejavnost

Naloga 1:

Cilj: Raéunati s kolicinami.
Maja in Martin sta u¢enca 4. razreda. Maja je visoka 137 cm, Martin pa 1 m 41cm.
a) Izmeri in zapiSi svojo telesno visino.

b) Primerjaj svojo telesno viSino s telesno visino Maje in Martina. Uredi telesne visi-
ne po velikosti. Zacni z najvi§jo. ZapiSi na ucni list.

c) Ugotovi razliko med najvisjo in najnizjo telesno visino Maje, Martina in tebe.
Naloga 2:
Cilj: Resiti problem z ve¢ mozZnimi resitvami.

a) Iz Skatle izberi trakove, katerih skupna dolZina je 3 dm. NariSi izbrane trakove in
oznaci njihove dolzine.

b) Zapisi Se vsaj tri moznosti razliénih dolZin trakov, katerih skupna dolZina je 3 dm.
Resitve prikaZi v obliki racunov.




Vrednotenje X

Navodilo za delo na postaji B

Merjenje mase

Pripomodki:
. razlicni predmeti: lesena kocka, igrace, Solski pripomocki ...
. tehtnice,

. razli¢ne uteZi,
. embalaza posameznih zivil: pralni prasek, kava, riz, sladkor v prahu.
1. dejavnost
Naloga 1:

Cilj: Meriti z izbranim merilnim instrumentom ter meritev izraziti z merskim
Stevilom in ustrezno mersko enoto.

.....

a) Poici Stiri predmete, katerih masa je vedja od lesene kocke. Zapisi jih na uéni list.

b) Stehtaj vsak izbran predmet. Maso predmeta izrazi z merskim Stevilom in mer-
sko enoto. Maso zapisi v preglednico na ucni list.

Naloga 2:
Cilj: Primerjati in urejati meritve po danem kriterij.

a) Primerjaj maso predmetov in jih uredi od najlazjega do najtezjega.
Naloga 3:

Cilj: Rac¢unati s kolic¢inami.
a) Stehtaj maso lesene kocke. Meritev zapiSi na ucni list.
b) Ugotovi, za koliko je masa posameznih predmetov vecja od mase kocke.

2. dejavnost

Naloga 1:

Cilj: Poznati in lociti standardne merske enote.
a) Zapisi mersko enoto, s katero si izrazil maso predmetov.

b) ZapiSi vse merske enote za merjenje mase, ki jin poznas.
Naloga 2:
Cilj: Pretvarjati kolicine.
a) Pretvori maso predmetov, ki si jih tehtal pri nalogi 1 v 1. dejavnosti, v dekagrame.

b) Martin je tehtal Sportne rekvizite. Njihovo maso je prikazal na plakatu. Pretvori
maso posameznih Sportnih rekvizitov.




Cilj: Raéunati s koli¢inami.

a) Ugotovi, kolikSna je razlika med najlazjim in najtezjim prikazanim Sportnim rekvi-
zitom.

3. dejavnost

Naloga 1:
Cilj: Resiti problemsko nalogo.
Mama je v trgovini kupila vrecko pralnega praska, tri kave, Skatlo riza in dva zavoja sladkorja
v prahui.
a) Na embalazi artiklov poiS&i zapisano koli€ino in jo prepiSi v preglednico na uc-
nem listu.

b) Ugotovi, kolikéna je skupna masa vseh artiklov, ki jih je mama kupila v trgovini.



Vrednotenje X

Navodilo za delo na postaji C

Merjenje tekodin

Pripomocdki:
. pladenj za vsakega &lana skupine,
J posode razli¢nih prostornin, napolnjene s tekocino (vodo): kozarci, plasti¢ni lonc-

ki, steklenicke, dozirne posodice,
. merilni valji (decilitrski) za vsakega Clana skupine.

1. dejavnost

Naloga 1:

Cilj: Oceniti in meriti z izbranim merilnim instrumentom ter meritev izraziti z
merskim Stevilom in ustrezno mersko enoto.

a) Izberi si pladen; s Stirimi posodami, ki so napolnjene z vodo.
Oceni koli¢ino vode v posamezni posodi. Oceno zapisi v preglednico tako, da
bos koli¢ino izrazil z merskim Stevilom in mersko enoto.

b) Z merilnim valjem natanéno izmeri koli¢ino vode v posamezni posodi in koli¢ino
zapisi v preglednico.

Naloga 2:
Cilj: Primerjati in urejati meritve po danem kriteriju.

a) Uredi koli¢ino vode, dobliene s pomocjo meritev pri nalogi 1, po velikosti od
najvecje do najmanjSe prostornine. Ureditev zapiSi na ucni list.

Naloga 3:
Cilj: Rac¢unati s kolic¢inami.
a) Ugotovi koli¢ino vode v vseh posodah skupaij.

b) Predstavljaj si, da vso vodo zlije$ v steklenico, katere prostornina je 3 £. Koliko
vode bi manjkalo, da bi bila steklenica polna?

2. dejavnost

Naloga 1:

Cilj: Poznati in lociti standardne merske enote.
a) Zapisi osnovno mersko enoto za merjenje tekodin.
b) ZapiSi merske enote, ki so vedje od decilitra.

c) ZapiSi najvecjo mersko enoto za merjenje tekocin.




Naloga 2:
Cilj: Pretvarjati koli¢ine.

a) Na polici v trgovini so zloZeni razliéni sokovi. Pretvori izraZzene koliine sokov.

3. dejavnost

Naloga 1:
Cilj: Resiti problemsko nalogo z ve¢ moznimi reSitvami.

Oc¢e je kupil od soseda vinogradnika 230 £ vina. Vino Zeli natoCiti v posode razliénih prostor-
nin. Spodnja preglednica prikazuje Stevilo posameznih posod in njihovo prostornino.

Stevilo posod 1 1 2 2 3 10

Posode

Prostornina 1ht 50¢ 25¢ 15¢ 10¢ 10 d¢

Poid¢&i vsaj tri razlicne nacine uporabe posod, v katere bi lahko oce prelil vso koli¢ino vina. Mo-
Zne reditve zapiSi v obliki radunov na uéni list.

6.1.4 Samovrednotenje

Ucenci ob reSevanju nalog sproti izpolnjujejo list za samovrednotenje, na katerem so zapisani
cilji, ki jih preverjamo. Ob ciljih so zapisane vsebine (dolZina, masa, prostornina) in prikazana
skala, na kateri u¢enci oznacijo svojo presojo o doseganju cilja.

Cilji so zapisani enako kot na delovnih listih na posamezni postaji, vendar ne vedno po dolo-
éenem vrstnem redu.

Na listu za samovrednotenje so zapisani naslednji cilji:

] oceniti in meriti z izbranim merilnim instrumentom ter meritev izraziti z merskim
Stevilom in ustrezno mersko enoto,

J primerjati in urediti meritve po danem kriteriju,
J poznati in lociti standardne merske enote,

. pretvarjati koliCine,



o raCunati s koli¢inami,

. resiti problemsko nalogo z ve€¢ moznimi resitvami.

Glede na obliko zapisa odstopata prvi in zadniji cilj pri vsebini masa, kjer u¢enci mase ne oce-
njujejo in ne reSujejo problema z ve& moznimi reSitvami, temvec resijo problem z eno ustrezno
reSitvijo.

Svojo presojo o doseganju posameznega cilja ucenci oznadijo na lestvici, nato preverijo re-
Sitve in ob koncu dejavnosti podajo refleksijo o svoji samooceni. Na lestvici je kot prvi mejnik
(0) oznaceno kot Nisem reseval, osrednji mejnik (3) je oznacen kot Obvliadam in zadnji mejnik
(6) kot Dobro obvladam.

Nisem Dobro
reseval Obvladam obvladam
0 3 6

UcCitelj lahko u¢encem Se podrobneje opiSe posamezne mejnike na lestvici ali pa interpretacijo
posameznih mejnikov prepusti uGencem.

MoZna interpretacija mejnikov na lestvici:

0 - nisem reSeval, saj mi je naloga pretezka,

1 - sem se lotil reSevanja, vendar nisem resil naloge do konca,

2 - sem se lotil reSevanja, vendar po napacni poti,

3 - obvladam postopek reSevanja, vendar naredim Se vec napak (skoraj polovico),

4 - obvladam postopek reSevanja, vendar naredim posamezno napako (manj kot ¢etrtino),
5 - obvladam postopek reSevanja in pridem do pravilnih reSitev,

6 - obvladam postopek reSevanja in znam poiskati vec¢ pravilnih resitev naloge.

6.1.5 Sklep

Predstavljen primer samovrednotenja bo dosegel svoj cilj, e bo pouk naravnan tako, da bo
ucencem dana moznost, da sami gradijo svoje znanje ob izkuSenjskem ucenju, e bo uditel]
poudarjal pomen obvladovanja postopka reSevanja in iskanja razlicnih poti do reSitev, in ne
zgolj pravilne resitve. Za prakti¢no izvajanje dejavnosti (meritev) mora ucitelj nacrtovati vec
Casa in tudi pouk v strnjeni obliki (blok ure). U¢ence mora vkljucevati v soustvarjanje procesa,
ponuditi im mora mozZnost diferenciranega dela in se z njimi pogovarijati o tem, kaj po&nejo in
zakaj po¢nejo to na takSen nadin. Le tako lahko ucitelj spozna razmisljanja svojih u¢encev in
jih- usmerja pri uéenju.
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6.2 Vrednotenje in samovrednotenje znanja pri
matematiki
Mag. Mojca Suban, Zavod RS za Solstvo

6.2.1 Uvod

Pri udenju in poudevanju je treba za uspesSnost tega procesa posebno pozornost nameniti
ugotavljanju in vrednotenju znanja uéenca in spremljanju njegovega napredka. Pomemben
del tega zajameta preverjanje in ocenjevanje, pri ¢emer upostevamo, da je »vrednotenje nad-
pomenka preverjanju in ocenjevanju znanja, namenjeno pa je presoji znacilnosti in kakovosti
procesa in produkta uenja in poudevanija. Ce posameznik ali institucija vrednoti lasten proces
ucenja ali poucevanja, govorimo o samovrednotenju.« (Sentocnik, 2012)

Preverjanje in ocenjevanje imata pomembno viogo pri tem, kako se ucenci ucijo in kaksno
znanje pridobivajo, ter vpliva tudi na ucitelje in njihov nacin poucevanja (Rutar lic, 2000). U¢in-
kovito in praviéno preverjanje in ocenjevanje znanja bistveno pripomore k trudu za uspesno,
ucinkovito in otroku naklonjeno Solo (Bucik, 2000).

Strmcnik (2001) navaja, da se s »preverjanjem na podlagi povratnih informacij, pridobljenih
po razlicnih poteh, ugotavlja, ali so u¢enci dojeli nove ucne cilje, in ¢e jih niso, zakaj ne, in sicer
zato, da bi se te vrzeli in vzroki takoj ali vsaj &im prej odpravili.«

V teoriji in praksi je pri matematiki prisotnih ve¢ razlicnih nacinov za spremljanje in vrednote-
nje znanja, ki ga je u¢enec osvojil. Uni nacért za matematiko (2008) za ugotavljanje znanja
poleg uveljavljenih oblik (npr. pisne, naloge, ustno sprasevanije) predvideva tudi druge oblike:
konkretno-miselne dejavnosti, predstavitve seminarskih in projektnih nalog, statisti¢na in ma-
tematicna raziskava, spremljanje domacih nalog ali vodenje mape ucenca (portfolio).

Pri matematiki je najveckrat znanje ucencev ugotavljajo skozi pisne oblike preverjanja in oce-
njevanja, manj je ustnega spraSevanja, Se manj drugih, prej nastetih oblik. S premisljeno izbiro
kombinacije oblike spremljanja ucitelj in u¢enec pripomoreta k ucinkovitejSemu ucenju in po-
ucevanju.

6.2.2 Kaj pokaze TIMSS 20117

Zanimive so nekatere ugotovitve iz mednarodne raziskave TIMSS 2011, ki se nanaSajo na
okolis&ine pridobivanja matematiénega znanja in dejavnike, ki na znanje lahko vplivajo. UCite-
lie so med drugim vprasali, kako pogosto ocenjujejo znanje s preizkusi (osmi razred). Pokazalo
se je, da je Slovenija med 42 drzavami v iziemnem poloZaju (Japel] Pavesi¢, Svetlik, Kozina,
2012): ucitelji so odgovorili, da 88 % ucencev preizkus znanja opravi le nekajkrat na leto, s
tem pa so smo se uvrstili popolnoma na dno lestvice po obsegu ocenjevanja znanja (drzave
na lestvici so urejene po delezih ucenceyv, ki opravljajo preizkus znanja vsaj enkrat na 14 dni).
Tudi na Finskem in Svedskem imajo majhen deleZ osmosolcev, ki opravijajo preizkuse znanja
na 14 dni, vendar jih ve€ opravlja preizkuse enkrat na mesec. V drzavah, ki so se uvrstile na
vrh lestvice, preberemo, da enkrat na 14 dni opravi preizkus 98 % uéencev na Tajvanu, 97 %
v Ruski federaciji, 88 % v Ukrajini itn. (Japelj Pavesic¢, Svetlik, Kozina, 2012: 185). Ni zaslediti,




da bi se znotraj raziskave proucevala korelacija med pogostostjo opravljanja preizkusov znanja
in matematiénimi dosezki v raziskavi, zato smo iz radovednosti pogledali rezultate drzav z vrha
omenjene lestvice. Preberemo, da je Tajvan dosegel tretje mesto s 609 tockami, Ruska fede-
racija Sesto mesto s 539 tockami, Ukrajina 20. mesto s 479 tockami itn. (Prav tam, str. 25).
Brez podajanja prenagljenih ¢rno-belih sodb naj tu sklenemo z naslednjo mislijo: argument, da
so (delne) ocene dober mehanizem za zagotavljanje sprotnega ucenja, je Sibak; kakovostno
ucenje se zagotavlja z aktivnimi oblikami in metodami dela (Rutar lic, 2003), prepleteno pa
naj bo s skrbno nadrtovanim in strateSko umes&enim preverjanjem in ocenjevanjem, vkljucu-
jo€ tudi samovrednotenje.

Preberemo lahko tudi to (Japelj Pavesi¢, Svetlik, Kozina, 2012), da v preizkuse znanja nasi uci-
telji niso vkljugili ustnega ocenjevanja znanja, pri nas tradicionalne oblike ocenjevanja, drugje
pa manj ali sploh neznane. V vecini drzav je ustno spraSevanje neformalno, v skupni razpravi
v razredu in prispeva k uciteljevi strokovni oceni u¢encevega napredka. Nasi ucitelji so Se iz-
postavili, da jim ustno spraSevanje vzame veliko Casa in da je obseg preverjanja snovi precej
velik zaradi manjSe frekvence ocenjevanja posameznega ucenca.

6.2.3 Samovrednotenje

Spremljanje ucencevega znanja (pri emer tu znanje pojmujemo Vv najsirSem pomenu in zda-
leC presega ozko omejevanje na vsebino) je mogoce izvajati na razlicne nacine in je tudi v
funkciji izboljSevanja poucevanja. Ucencevo znanje spremlja in ugotavija ucitelj, koristno pa
je, da ga vrednoti tudi u¢enec sam. Omeniti je treba tudi obliko vrstniSkega spremljanja. Ko-
mljanec (2009) poudarja, da ima ucenec boljSe priloznosti za raziskovanje in prilagajanje ob
(so)vodenju z bogatimi povratnimi informacijami, ki jin prejema od starSev, uciteljev, soSolcev
in drugih virov iz okolja ter tako ob podpori samostojno uspesno usmerja lastno uéenje. Ko
uCenec o0 svojem znanju razmislja sam, se odgovornost za grajenje lastnega znanja krepi in
prenaSa nanj.

Samovrednotenje lahko izvajamo v obliki vprasanj (vprasalniki), ki se razlikujejo v stopnji splos-
nosti. Navajamo nekaj primerov.

Zakelj (2003) predlaga, da uéenci lahko po koncu uénega sklopa, pri preverjanju, pri razisko-
valnih nalogah ... svoje delo ovrednotijo tako, da napiSejo kratko porodilo o poteku dela.

Navajamo primer evalvacijskega lista pri reSevanju odprtih primerov (Zakelj, 2003);

Kratek zapis (opis, izvlecek, povzetek rezultatov):
Kaj sem se pri resevanju naucil/-a?

Kje sem bil najuspesnejsi/-a?

Cesa nisem uspel/-a narediti?

Vzrok za teZave pri raziskovanju problema (npr. problem je bil prezahteven, nisem
dobil/~a potrebnih podatkov, nedostopnost virov, tezave pri anketiranju ...).

Kaj moram se izboljsati?
Pri raziskovanju podobnih problemov je smiselno delati v skupini, v parih, individual-
no, ker...



Vrednotenje iks

V nadaljevanju opisujemo primer samovrednotenja udencey, ki je rezultiral v oceno lastnega
znanja, zato lahko govorimo o samoocenjevanju. Po ustrezni pripravi (uporaba Sirokega spek-
tra ucnih oblik in metod, zagotavljanje kakovostne in takojSnje povratne informacije, navajanje
na samoocenjevanje) so se ucenci Sestega razreda samoocenili po koncu ustnega sprase-
vanja (llovar, 2008). V zapisanih refleksijah samoocenjevanja u¢encev je uditeljica zapisala,
da so ucenci ugotovili: nSamoocenjevanje jim omogoca realen pogled na lastno znanje
in napredek, zagotavlja lastno prepoznavanje mocnih in sibkih podrocij znanyja ter jih
usmerja k razmisljanju o nacinu, s katerimi bi svoja sibka podrocja lahko nadgradili
in s tem neposredno izboljsali tudi svoje rezultate« (llovar, 2008). Obenem uditeljica Se
ugotavlja, da uéenci, ki jim samoocenjevanje ni bilo vSe¢, niso pripravljeni sprejeti odgovornosti
za grajenje svojega znanja in iS¢ejo krivdo v krivicnem ocenjevanju, razli¢ni tezavnosti nalog ...

Ucenec lahko vrednoti, v kolikSnem obsegu in globini je usvojil predvidene ucne cilie. Ob tem
mora razumeti, kaj je pod posameznim ciliem razumljeno. Ucencu lahko ponudimo v izpolnje-
vanje preprosto preglednico, ki vsebuije tristopenjsko lestvico:

Opis uénega cilja Moje vrednotenje

Znam Delno znam Ne znam

Cil

Za bolj natan¢no preverjanje ciliev je lahko v preglednici poleg cilja tudi konkretna naloga,
ki izhaja iz obravnavanega cilja. Ce cilie opremimo z nalogami, je treba posebno pozornost
nameniti tezavnosti naloge. Nalog naj bo vec z razlicno tezavnostjo, razlikujejo naj se po svoji
kompleksnosti in taksonomski stopniji.

Opis uénega cilja | Naloga Moje vrednotenje
Znam Delno znam Ne znam
Cilj Naloga
Naloga

Preglednica naj vsebuje tudi prostor za odgovore na vprasanja, npr:
. Kaj znam zelo dobro?
. Kje so moja $ibka podrocja? Cesa Se ne znam?

. Kako se bom naucil tisto, esar Se ne znam? Koga bom zaprosil za pomoc?
(Vprasal bom ucitelja, sosolca, starse, sam ...)

. Katere vire bom uporabil? (uébenik, moji zapiski, delovni zvezek, zapiski
sosolca, gradiva ...)

. Do kdaj se bom naucil. cesar ne znam?

VpraSanja so v pomoc pri izdelavi individualnega nacrta ucenca za odpravo tezav in za dvig
kakovosti njegovega znanja s poudarkom na razumevanju.

V nadaljevanju predstavljamo primer preglednice za ucni cilj Ucenci/ucenke dolocijo delitelje
Stevila.




Opis uénega Naloga Moje vrednotenje
cilja

Znam Delno znam Ne znam

Zapisi, kdaj je Stevilo b delitel]

Ucenci/ucenke Stevila a.
dologijo delitelje — i
Stevila. Zapisi delitelje Stevila 24.

Na paradi je sodelovalo ve¢ deck-
ov in vec deklic. Vsak otrok je no-
sil enako Stevilo balonov. Skupno
Stevilo balonov je bilo 30. Razisci,
koliko dec¢kov in koliko deklic bi
lahko sodelovalo na paradi.

Samovrednotenje lahko poteka tudi tako, da uéenec pod posameznim ciliem vpiSe nalogo,
za katero je mnenja, da spada pod konkretni cil.. Nalogo lahko najde v ucbeniku, delovnem
zvezku, zbirki vaj ali drugem gradivu (vpiSe stran in zaporedno Stevilko naloge), lahko pa nalo-
go sestavi sam. Tudi v tem primeru je smiselno obdrzati rubriko Moje vrednotenje, saj ucenec
lahko vpiSe naloge, ki jih ne zna resiti in mu bodo izziv.

Opis uénega Naloga, ki po mojem mnenju Moje vrednotenje
cilja izhaja iz cilja
Znam Delno Ne znam
znam
Naloga
Cilj
Naloga

V tem primeru so zapisane naloge tudi v informacijo ucitelju, kakSne so predstave in pri¢ako-
vanja u¢enca o posameznem cilju. Skupaj z u¢encem ucitel pregleda odgovore v preglednici
in se z uéencem pPogovori.

Poudariti je treba, da so naloge velikokrat take, da se navezujejo na vec razli¢nih ciljev.

6.2.4 Samoregulacija in samovrednotenje s psiholoSkega vidika

Samoregulacijsko uéenje je oblika uCenja, ki omogoca razvoj kompetence ucenje udenja
(Pecjak, 2008). Pri tem gre za misljenje, Custva in vedenje posameznika, ki so sistemati¢no
usmerjeni k doseganju ciliev (Zimmerman, Schunk, 1994, v Pecjak, 2008). Pomembna faza
pri procesu samoregulacije je samorefleksija, ki velikokrat sprozi potrebo po spremembi oziro-
ma brez te faze je manj verjetno, da se zgodi uvid v potrebo po spremembi. Razlikujemo Stiri
vrste samoreflektivnih procesov: samovrednotenje, atribucija, lastne reakcije in prilagodljivost
(Tomec, Pecjak, Peklaj, 2006).

Za uspesno in ucinkovito izvajanje samovrednotenja kot dela samoregulacijskin procesov
ucenja se zastavlja vpraSanje o starosti. Samoregulacija se ne razvije samodejno s starostjo
in tudi raziskave o odnosu med samoregulacijo in starostjo prihajajo do razli¢nih izsledkov:
nekatere raziskave kazejo, da z razvojem ucenci postajajo vse bolj strateSki in sposobni in da
so starejSi ucenci ucinkovitejSi pri samoregulaciji uenja, posamezne Studije pa kazejo, da je
samoregulativno ucenje v vedji meri izrazeno pri mlajsih kot pri starej$in mladostnikih (Tomec,



Pedjak, Peklaj, 2006). Poudariti je treba, da je proces razvoja samoregulacijskih vesc¢in dolgo-
trajen in da nanj vplivajo in ga usmerjajo tako uditelji, starsi, vrstniki kot u¢enec sam.

Motivacija se omenja kot pomemben del procesov samoregulativnega ucenja. Povezana je
s poznavanjem lastnih strategij motivacije, prepricanji o lastni uéinkovitosti, cilji in uspesnostjo
(Peklaj, 2000). Da je uspesnost ucenja v veliki meri povezana z motivacijo do ucenja, slikovito
opide srednjesolec: »... Ce nisi zbran, naslednjo uro ne mores vedet, za kaj gre, zato spet
nisi pozoren in spet ne razumes. Neha te zanimati. Nastane zacaran krog nezanimanja
in neznanja, iz katerega ne zmores vec¢ drugace, kot da ucitelja prosis za ponovno
razlago od zacetka.« (Japelj Pavesic, 2012)

6.2.5 Sklep

Spremljanje znanja posameznega ucenca je pomemben proces, ki se odvija v vseh fazah
ucnega procesa in na razlicne nacine. Ucitelj izbere poleg predpisanih oblik (preverjanja in
ocenjevanja) po svoji presoji tudi drugacne nacine ugotavljanja znanja, vse zato, da bi izboljSali
kakovost znanja ter kakovost ucenja in poucevanja. Samovrednotenje znanja je ena od oblik,
ki poleg svoje prvotne funkcije prispeva tudi k oblikovanju in prevzemanju odgovornosti za
lastno znanje ucenca ter oblikovanju lastne uéne poti.
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6.3

Primeri preverjanja s samovrednotenjem

6.3.1 Naravna Stevila do milijona
Metka Flisar, Osnovna Sola TisSina

Avtor Metka Flisar
Koncept sooblikovala Vesna VrSic, visja svetovalka za razredni
pouk

Sola Osnovna Sola Tisina

Uéna tema Aritmetika in algebra

Ucni sklop Naravna Stevila

Vsebina Naravna Stevila do milijona

Razred 5.

Potreben ¢as za 60 minut

izpeljavo
U&enci/ucenke:

Uéni cilji * reSujejo nerutinske naloge in preverijo razumevanje ciliev vsebin

(vsebinski, procesni)

obravnavanega u¢nega sklopa,

¢ dobijo vpogled v lastno znanje (napredek, vrzeli) in ustreznost
presoje lastnega znanja,

* navajajo se na samoregulacijo uéenja,

* piSejo in berejo Stevila do milijona,

* razlikujejo desetiske enote,

* urejajo naravna Stevila do milijona,

* Stevila zaokroZijo na desetice, stotice, tisodice, desettisocice,
stotisodice,

* na Stevilski premici predstavijo naravna Stevila,

 opredelijo predhodnik in naslednik Stevila,

* poznajo in razlikujejo liha in soda Stevila,

* nadaljujejo in oblikujejo zaporedja naravnih Stevil.

Standardi

Standardi znanja

Ucenec/ucenka:

* pozna lastnosti in odnose med naravnimi Stevili in jih uporablja v
danih situacijah,

* smiselno zaokrozi Stevilo.

Minimalni standardi
* Steje, bere, zapiSe in primerja Stevila v mnoZici naravnih Stevil do
milijona.

Oblike in metode dela

e frontalna
¢ individualna

Didaktiéni pripomocki,
uéna in informacijska
tehnologija

e delovnilisti A, B .C,

e ucnilist A, B, C,

¢ list za samovrednotenje,
¢ Power Point




Potrebno predznanje ¢ pozna zakonitosti naravnih Stevil do 10 000

Dejavnosti u¢encev * reSevanje nalog na uénem listu,
* samovrednotenje

Faze uénega procesa 1. Uvodni del

2. Navodila za individualno delo

3. Preverjanje s samovrednotenjem
4. Analiza preverjanja in samovrednotenja

Refleksija (z vidika Uc€enci so z veliko motiviranostjo reSevali naloge in v vecini prime-
ucitelja, uéenca) rov zelo realno ocenili svoje znanje. Posebnih tezav z vpisovanjem
v preglednico za samovrednotenje niso imeli, saj smo v uvodnem
delu ure temeljito razjasnili stopnje, ki oznaCujejo raven znanja.
Naloge so se jim zdele zelo zanimive, saj so bile drugace zasno-
vane, kot so jih bili vajeni pri obravnavi u¢ne snovi in utrjevanju.

Opombe, dodatna Izkazalo se je, da uCenci radi reSujejo nerutinske naloge, saj so jim
opazanja, posebnosti nov izziv. Tudi samovrednotenje je uspesen nacin spodbude in
hkrati pokazatelj u¢encem, da ucitelji zaupamo v njihovo presojo in
jim damo moZnost, da sami vrednotijo lastno znanje.

Prilagoditve za uéence z | e Stevilski trak,
ucénimi tezavami* * pozicijsko racunalo,
¢ opomnik (desetiske enote)

Opis dejavnosti
Uvodni del
V uvodnem delu so uc¢enci razmisljali, kaj vse so se naucili o Stevilih do milijona.

Na vpraSanje, kaj naj bi znali o Stevilih do milijona, so uéenci povedali, da jih moramo znati
brati, zapisovati, doloCiti predhodnike, naslednike, zaokroZevati ... Tako so Ze v uvodnem delu
ustno oblikovali cilie (znanja), ki smo jih med uro preverili.

Ucéencem sem povedala, da bomo to uro preverijali raven usvojenega znanja malce drugace,
saj bodo svoje znanje tudi samovrednoatili.

Navodilo za delo

Ucéencem sem najpre] predstavila delovne liste A, B in C z zapisano matemati¢no situacijo.
Matemati¢ne situacije se nanasajo na Stevila do milijona in se med seboj razlikujejo po tezav-
nosti.

Na delovnem listu A je bila predstavljena matematicna situacija - zapis Stevil na tri nacine: z
enotskimi kockami, na pozicijskem racunalu in kot zapis z desetiskimi enotami. Na delovnem
listu B je bila matemati¢na situacija predstavljena s pomodjo Stevilskega traku, na katerem so
bila dolo¢ena tri $tevila, oznagena s simboli (®.© , ). Na enak nadin je bila predstavijena
tudi matematicna situacija na delovnem listu C, pri katerem so bila dolo¢ena Stevila oznacena
s érkami A, B in C.



Na podlagi matematicnih situacij so bile oblikovane naloge na ucnih listih A, Biin C.

Naloge so bile manj rutinske in drugaCe zasnovane, kot so jih bili vajeni reSevati ucenci, zato
smo ved pozornosti namenili zapisu in navodilom reSevanja.

Posebej temeljito smo analizirali list za samovrednotenje, na katerem je bila prikazana pregled-
nica.

V prvem stolpcu so bila zapisana znanja, ki jih doloeno vprasanje ali naloga na uénem listu
preverja. V naslednjih treh stolpcih so bile opisane stopnje znanja. U¢encem je bila predsta-
vljena tristopenjska lestvica:

a) obvladam in sem prepri¢an o pravilnosti reSitve,
b) obvladam, vendar se pri reSevanju e obotavljam,

c) ne obvladam, moram Se vaditi.

Ker so bili u¢encem ponujeni trije delovni listi (A, B in C), je bil k vsaki stopnji prirejen stolpec
za posamezni delovni list.

Uence sem nato spodbudila, da se glede na predstavljene matematicne situacije in naloge
sami odlocijo, kateri u¢ni list bodo najprej reSevali. Zeleno je, da poskuSajo uspesno resiti vse
ucne liste. Cas reSevanja smo omejili na 40 minut.

Osrednji del

Uc&enci so individualno reSevali naloge in sproti dopolnjevali list za samovrednotenje. Po izteku
Casa za reSevanje je sledilo preverjanje pravilnosti reSenih nalog. Pravilnost reSevanja so uc¢en-
ci preverili s pomocjo danih resitev, zapisanih na posebnem listu z reSitvami. Na podlagi teh
preverjenih resitev so na listu za samovrednotenje presodili, ali je bila njihova presoja lastnega
znanja ustrezna ali ne. U&enci so tako dobili povratno informacijo o uspednosti reSevanja in
ustreznost presoje o lastnem znanju.

Zakljucni del
Opravili smo vrednotenje dela in refleksijo.

Vsak uéenec je povedal, koliko delovnih listov je reSeval, kateri vrstni red je izbral, kako je bil
uspeSen pri reSevanju in kako je ovrednotil svoje znanje. Uéno boljsi uenci, ki so za prvo
izhodiS&no situacijo izbrali delovni list C, so povedali, da jim vi§ja teZavnostna stopnja pomeni
izziv in hkrati dokazovanije lastnih sposobnosti. Naloge so resili brez posebnih tezav, zato so se
lotili Se drugih dveh delovnih listov. Preostali u¢enci so zaceli reSevati naloge na u¢nem listu
A, dva ucenca sta najprej reSevala naloge na uénem listu B. Trije uCenci so ob predvidenem
Gasu resili vse tri uéne liste, samo en uéenec pa enega. Vecina ucenceyv je bila pri reSevanju
nalog zelo uspesna, kar se je pokazalo pri pregledu pravilnosti reSitev.

Ob analizi dosezkov se je pokazalo, da je bil zapis ciljev (znanja) ob posamezni nalogi na uc-
nem listu pozitivna odlocCitev, ki je prinesla dodano vrednost pri izraZzanju u¢encev. U¢enci so
ob porocanju in predstavitvi uspesnosti reSevanja povedali, da so naredili napako pri zaokroze-
vanju Stevil, pri dolocanju sodih in linih Stevil, pri zapisu Stevila z besedo ..., in ne, da so napacno
reSili drugo nalogo, Cetrto ali peto, kar je bilo obicajno pri evalvaciji. To je potrditev, da taksSna




oblika zapisa znanj omogodca, da ucenci posredno usvajajo matematic¢ne pojme, uporabljajo
matematicno terminologijo in ozavesCajo pomen matematicnih vsebin.

Posebno pozornost sem namenila uencem, ki so napacno prebrali in zapisali Stevilo, ki je bilo
predstavljeno kot izhodi¢e oziroma matemati¢na situacija - Stevilo. Z njimi sem individualno
pregledala vse njihove resitve. Ugotovili smo, da ucenec npr. zna doloCiti predhodnika in na-
slednika. Ker pa je napacno razbral Stevilo, resitev ni ustrezala predstavljenim resSitvam, ki so
jim bile ponujene na posebnem listu z reSitvami. U&enec je tako dobil informacijo, da obvlada
dolo¢en matematicni proces in da je njegova resitev (glede na njegov zapis Stevila) naloge
pravilna in da obvlada dolo¢eno znanje.

V fazi evalvacije dela so uéenci izrazili posebno zadovoljstvo nad nacinom samovrednotenja.
Po resitvi doloene naloge so namre¢ morali presoditi 0 doseganju znanja ob posamezni
nalogi. Ta izkuSnja je bila zanje nekaj novega, zanimivega, drugacnega.

Vecini ucencev so bile naloge zelo zanimive, za nekatere bolj, za druge man] zahtevne. Izpo-
stavljeno je bilo, da so jim bile najbolj vSeC zato, ker so drugace zasnovane, kot so jih vajeni iz
ucbenikov in delovnih zvezkov.
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Priloge

Priloga 1: Predstavitev delovnih listov A, B, C
Priloga 2: Uéni list A

Priloga 3: U¢ni list B

Priloga 4: U¢ni list C

Priloga b: List za samovrednotenje

Priloga 6: ReSitve ucnih listov



6.3.2 Trikotnik, Stirikotnik, veckotnik - sprotno preverjanje
s samovrednotenjem

Metka Flisar, Osnovna sola Tisina

Avtor Metka Flisar, prof. razrednega pouka
Koncept sooblikovala Vesna VISic, visja svetovalka za razredni
pouk

Sola Osnovna Sola Tisina

Ucna tema Geometrija in merjenje

Ucni sklop Liki in telesa

Vsebina Trikotnik, Stirikotnik, veckotnik

Razred b.

Potreben &as za izpeljavo | 45 minut

Ueéni cilji Ucenci/ucenke:

(vsebinski, procesni)

* reSujejo nerutinske naloge in preverijo razumevanije ciljev
vsebin obravnavanega ucnega sklopa,

* dobijo vpogled v lastno znanje (napredek, vrzeli) in ustreznost
presoje lastnega znanja,

* navajajo se na samoregulacijo ucenja,

* razlikujejo like ter opiSejo njihove lastnosti,

* opiSejo, oznadijo in poimenujejo oglis¢a ter stranice likov
(trikotnik, &tirikotnik, veckotnik),

* nariSejo pravokotnik in kvadrat z upoStevanjem medsebojne
lege stranic in skladnosti daljic,

* opredelijo obseg lika,

* izmerijo in izracunajo obseg lika (brez uporabe formul) kot
vsoto dolZin stranic.

Standardi

Standardi znanja

* pozna in riSe geometrijske elemente, jih imenuje in zapiSe s
simboli,

* opiSe odnose med geometrijskimi elementi in jih zapiSe s
simboli,

¢ pravilno uporabljia geometrijsko orodje in merilne instrumente;

¢ opiSe lastnosti likov in teles,

* oblikuje in opiSe simetricne elemente oziroma pojme,

* uporablja razlitne strategije pri reSevanju problemov
povezanih z obsegom,

* pri reSevanju (besedilnih) problemov uporablja razlicne
bralne strategije ter kriticno razmislja o potrebnih in zadostnih
podatkih.

Minimalni standardi

* pozna in rie geometrijske elemente z geometrijskim orodjem,
* opiSe odnose med geometrijskimi elementi,

* pozna lastnosti pravokotnika in kvadrata ter ju narise,

* pokaze lego simetrale,

* izmeri obseg lika.




Oblike in metode dela e frontalna,
¢ individualna

Didaktiéni pripomogki, e delovni listi A, B,
ucna in informacijska e ucnilist A, B,
tehnologija * list za samovrednotenje,

¢ Power Point

Potrebno predznanje ¢ pozna lastnosti likov,

* pozna geometrijske elemente,

* odnose med geometrijskimi elementi in simbolni zapis,
* razume pojem obseg,

* tloris in zmanj$ano merilo

Dejavnosti u¢encev * reSevanje nalog na u¢nem listu,
* samovrednotenje

Faze uénega procesa 1. Uvodni del

2. Navodila za individualno delo

3. Preverjanje s samovrednotenjem
4. Analiza preverjanja in samovrednotenja

Refleksija (z vidika UcCenci so z veliko motiviranostjo reSevali naloge in v vecini
ucitelja, u¢enca) primerov zelo realno ocenili svoje znanje. Naloge so se jim zdele
zelo zanimive, saj so zasnovane drugace, kot jih najdemo v
naSem delovnem zvezku in ucbeniku.

Opombe, dodatna Ugenci radi reSujejo drugacne, nerutinske naloge, saj so jim
opazanja, posebnosti nov izziv. Samovrednotenje se je izkazalo kot uspesen nacin
spodbude in hkrati pokazatelj u¢encem, da uditelji zaupamo v
njihovo presojo in jim damo moZnost, da se sami ocenijo.

Prilagoditve za uéence z Opomniki: Liki; Geometrijski pojmi in simbolni zapis.
uénimi tezavami

Opis dejavnosti
Uvodni del

Ob preglednici in sliki so u¢enci ponovili pojme: lik, vzporednost, pravokotnost, obseg in zmanj-
Sano merilo.

Ucence sem seznanila s tem, da bomo to uro preverjali raven usvojenega znanja o likih in
njihovih lastnostih. Hkrati bodo sami ocenili, kako so usvaojili doloCene cilje oziroma znanja,
katerim smo sledili pri obravnavi in utrjevanju snovi.

Navodilo za delo

Ucencem sem predstavila izhodiSéni situaciji, zapisani na delovnem listu A in B. Obe izhodis¢-
ni situaciji se nanaSata na ucni sklop Liki in telesa. IzhodiS&ni situaciji sta zasnovani kot pro-
blemski (besedilni) nalogi, kjer so morali u¢enci pokazati razumevanje prebranega besedila,
prepoznati klju¢ne podatke za resitev naloge in odnose med podatki.




Na obeh u¢nih listih so bili ob nalogah zapisani cilji (znanja), katerim naloge sledijo, in sicer:
razlikovanje likov, opisovanje lastnosti likov, naCrtovanje pravokotnika in kvadrata ter merjenje
in raCunanje obsega.

Posebej temeljito smo pregledali list za samovrednotenje, na katerem je bila prikazana pregled-
nica.

V prvem stolpcu so bila zapisana znanja, ki jih dologeno vprasanje ali naloga na uénem listu
preverja. V naslednjih treh stolpcih so bile opisane stopnje znanja. U¢encem |e bila predsta-
vljena tristopenjska lestvica:

a) obvladam in sem prepri¢an v pravilnost resitve,
b) obvladam, vendar se pri reSevanju e obotavljam,

c) ne obvladam, moram Se vaditi.

Za reSevanje sta bila pripravijena dva delovna lista (A in B), zato je bil k vsaki stopnji prirejen
stolpec za posamezni delovni list. U¢enci so z oznako X oznadili stopnjo oziroma raven znanja,
ki so jo zaznali ob reSevanju dolodene naloge.

Cas reSevanja smo omejilina 30 minut.

Osrednyji del

Ucenci so individualno reSevali naloge na u¢nem listu in sproti dopolnjevali list za samovredno-
tenje. Vsi so najprej zaceli reSevati matematic¢no situacijo A, nato pa so vsi reSevali situacijo B.

Po izteku Gasa za reSevanje je sledilo preverjanje pravilnosti reSitev.
Pravilnost resitev so uCenci individualno preverili z u¢nim listom z reSitvami.

Individualno so tudi analizirali list za samovrednotenije in dobili vpogled v ustreznost presoje
lastnega znanja.

Zakljucni del
Ob zaklju¢ku ure smo izvedli vrednotenje dela in refleksijo.
Vsak uCenec je povedal, kako uspesen je bil pri reSevanju in kako je ocenil svoje znanje.

Vsi ugenci so resili naloge na obeh delovnih listih. Polovica u¢enceyv je bila glede na Stevilo
pravilno reSenih nalog zelo uspesna, eden ucenec je bil man] uspesen, saj je delno resil le
dve nalogi na obeh delovnih listin. Posebej zanimive so jim bile izhodiS¢ne situacije na delov-
nem listu A, saj imamo podobne gredice tudi na naSem Solskem dvoriS&u, le da zanje skrbijo
nase Cistilke. U&enci so predlagali, da bi lahko zanje poskrbeli sami, kot je to predstavljeno v
nalogah. Ob poroc¢anju o doseganju svojega znanja so uéenci uporabljali matemati¢no termi-
nologijo, pri tem so jim bili v pomoc¢ zapisani cilji (znanja) ob nalogah. Povedali so, da so imeli
najvec tezav pri pretvarjanju merskih enot, da pa sicer znajo racunati obseg. Tezave so imeli z
racunanjem obsega notranjega roba okvirja slike, kar je zahtevala naloga 4. b na u¢nem listu
B. Naloga zahteva visjo raven znanja in v celoti jo je pravilno resil le en ucenec. Ta ucenec je
ob tabli predstavil svojo pot reSevanja. Svoje resitve in poti reSevanja te naloge so predstavili
Se drugi uéenci, ki so jih po analizi dopolnili ali popravili.




Ucenci so povedali, da so jim bile naloge vSeg, saj so zanimive, Zivljenjske in drugacne, kot so
jih vajeni reSevati. Tudi nadin samovrednotenja jim je bil vSec, saj je zahteval, da razmisljajo o
doseganju ciliev (znanja) in morebitnih vrzelin v znanju.

Pri poro¢anju o presoji lastnega znanja so najprej izpostavili svoja mocna podrodja, nato pa
Se Sibka. Kar nekaj ucencev je ob tem povedalo, da so napake naredili zato, ker so premalo
pozorno prebrali nalogo oziroma izhodiS&no situacijo.

V fazi vrednotenja dela smo ugotovili, da je vecina u¢encev pokazala ustrezno raven znanja in
da jih je vecina zelo realno ovrednotila svoje znanje.

S tremi uéenci, med njimi sta bila tudi dva z u¢nimi tezavami, smo vrzeli, ki so se pokazale pri
reSevanju nalog, odpravili pri dopolnilnem pouku.

Najprej so poskusali razjasniti, zakaj dolocenih nalog niso niti poskuSali reSevati. Prisli so do
ugotovitve, da matematicne situacije niso razumeli (branje z razumevanjem) in da imajo teZa-
ve z merskimi enotami.

Pri dopolniinem pouku smo ponovno analizirali vse naloge na delovnem listu A in nato Se na
delovnem listu B. Posamezno nalogo sem strukturirala in u¢ence vodila pri delu. Nalogo sem
prebrala najprej jaz, nato Se u¢enci individualno. Ob drugem branju so podcrtali manj znane
pojme, ki smo jih ob nadaljnjin dejavnostih pojasnili. Na geoplos¢i smo ponazorili situacijo
naloge na delovnem listu A. Oblikovali smo pravokotnik, petkotnik in Sestkotnik (oblike gredic)
in ob tem ponovili lastnosti likov in pojem obseg. Za reSevanje nalog na delovnem listu B smo
iz kartona oblikovali okvir za sliko kvadratne in pravokotne oblike, da so si lazje predstavljali, kaj
pomeni zunanji in notranji rob okvirja slike. Ponovili smo merske enote za merjenje dolZin in
njihove pretvornike. Ob vodenem resevanju so bili uGenci zmozni resiti vse naloge. Utrdili so
matematicne pojme in postopke reSevanja, vezane na dani u¢ni sklop, in dobili potrditev, da
zmorejo resiti »tezje« naloge.

Literatura in viri

7 Zakelj, A., et al. (2011). Program osnovna Sola. Matematika. Ucni nacrt. Ljublja-
na: Ministrstvo za Solstvo in sport, Zavod RS za Solstvo. Dostopno na: http.//
www.mizks.qov.si/fileadmin/mizks.gov.si/pageuploads,/podrocje/0s/prenovije-
ni_UN/UN_matematika.pdf (3. 4. 2012).
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6.3.3 Sestevanje in odStevanje racionalnih Stevil

JozZef Senekovi¢, Osnovna sola Bojana llicha, Maribor

Avtor Jozef Senekovi¢

Sola Osnovna Sola Bojana llicha, Maribor
Uéna tema SeStevanje in odStevanje racionalnih Stevil
Uc¢ni sklop Preverjanje znanja

Razred 8.

Potreben cas za
izpeljavo

ena Solska ura

Uéni cilji
(vsebinski, procesni)

Ucenci/ucenke:

* na Stevilski osi ponazorijo vsoto celih oziroma racionalnih Stevil,

* seStevajo cela Stevila in poznajo vsoto nasprotnih Stevil,

* prevedejo odStevanje racionalnih Stevil v seStevanje - in
poenostavijo izraz z odpravljanjem oklepajev,

e izraCunajo vrednost izraza s celimi Stevili (seStevanje in
odstevanje),

e seStevajo in odStevajo racionalna Stevila,

¢ pomnozijo celo oziroma racionalno Stevilo z (- 1),

¢ pomnozijo celi oziroma racionalni Stevili,

¢ izratunajo zmnozek celih (racionalnih) Stevil,

¢ uporabljajo in razumejo dogovor o opu$&anju znaka za
mnozenje,

* pois¢ejo danemu celemu oziroma racionalnemu Stevilu obratno
vrednost,

¢ delijo celi oziroma racionalni Stevili.

Standardi

Standardi znanja

Ucenec/ucenka:

* ima razvite Stevilske predstave in pozna odnose med Stevilskimi
mnozicami,

* pozna in uporablja lastnosti Stevilskin mnoZic in racunskih
zakonov,

¢ v skladu z vsebinami osnovnoSolske matematike razvije
matematicno in nematematic¢no terminologijo (sporazumevanje
v maternem jeziku),

¢ matematicni jezik uporablja pri sporazumevanju,

e kriticno reflektira lastno znanje (ucenje ucenja);

Minimalni standardi

¢ uporablja cela in racionalna Stevila v Zivljenjskih situacijah,
¢ poiS¢e nasprotno in obratno vrednost Stevila,

¢ primerja in ureja cela Stevila.

Oblike in metode dela

* samostojno delo,
* individualizacija

4085,




Didaktiéni pripomocki, * delovni listi,

ucna in informacijska * resitve v spleteni ucilnici
tehnologija
Potrebno predznanje * seStevanje in odStevanje, mnozenje in deljenje racionalnih Stevil;

e |astnosti racionalnih Stevil

Dejavnosti u¢encev ¢ samostojno reSevanje nalog,
* uporaba uc¢benika in drugih gradiv

Faze uénega procesa 1. Razdelitev nalog; osmisljanje dela

2. Samostojno reSevanje in opredeljevanje glede uspesnosti
reSevanja

3. Preverjanje resitev in analiza odgovorov

Refleksija (z vidika Ucenci vrednotijo kakovost znanja. Pomembna informacija
ucitelja, uéenca) ucitelju, da lahko u¢encem Se pravocasno pomaga odpraviti
pomanjkljivosti.

Ucenci so naloge vecinoma resili samostojno.

Domace delo Samopreverjanje opravijo u¢enci doma. Tako omogo¢amo razvoj
zaupanja v samostojno delo. Tudi ¢e ucencu pomagajo starsi ali
kdo drug, s tem krepi svoje znanje.

Prilagoditve za uéence z | Povelana pisava. Uporaba racunal in drugih pripomockov.
uénimi tezavami Omogocena uporaba ucbenika in e-gradiv (simulacije racunskih
operacij).

Opis procesa

Ucencem sem predstavil delovne liste z nalogami. Resili bodo 20 razlicnih nalog. Z vsako
nalogo bodo preverili doseganje enega ali vec ciljev sklopa. Pojasnim jim, da v fazi reSevanja
ob vsaki nalogi oznacijo:

. Znam brez pomoci pomeni, da u¢enec samostojno resi nalogo brez dodatne
pomoci.

. Znam s pomoc¢jo pomeni, da u¢enec nalogo resi samostojno, vendar z upora-
bo ponujene pomodi (zgledi, primeri, naloge v gradivih, starsi ...),

. Ne znam s pomog¢jo pomeni, da uCenec naloge kljub ponujeni pomoci ne
reSi.

. Resi narobe - po preverjanju pravilnosti resitev oznaci polje, Ce je resitev bila

napacna, Ceprav je izbral ZNAM.

V pomoc¢ pri reSevanju nalog so navedeni tudi primeri in zgledi iz uCbenika, ki ga uporabljamo
pri pouku. Kot dodatno pomoc jim priporo¢im e-gradiva ali katera koli druga gradiva. Pomemb-
no je, da uéenci vedo, da lahko pri reSevanju pois&ejo pomoc. Ucencem prav tako predlagam,
da ob uporabi pomodi zapiSejo, katero pomoc so uporabili (u¢benik, delovni zvezek, starsi ..).

Ucenci naloge (brez resitev) odnesejo domov. V Soli sem jih seznanil le z navodili. Naloge
reSujejo doma. Za reSevanje nalog so imeli na voljo pet dni.




Pregled resitev

Po dogovorjenem Casu so ucenci prinesli reSene naloge v Solo. V spletni ucilnici sem pri-
pravil resitve. Pregled resitev je potekal frontalno. Ob projekciji reSitev so posamezni uc¢enci
utemeljevali reSevanje ali postavljali vprasanja. ReSitve sem komentiral, tudi pregledoval po
ucilnici. Spremljal sem oznake, ki so jih u¢enci zapisovali ob posameznih nalogah. Po pregle-
du so ucenci po potrebi oznadili »Resil narobe«. Ker so resitve tudi v spletni ucilnici, so lahko
uCenci tudi sami kadar koli dobili dodatno povratno informacijo o pravilnosti reSitev. U&enci so
prejeli povratno informacijo o uspeSnosti reSevanja, predvsem pa o zanesljivosti reSevanja. Z
oznacevanjem nalog, kako so jih resili, so pridobili informacije in usmeritve o nadaljnjem delu.
Ucenci so nato odrezali del z oznaCenimi odgovori in ga opremili z imenom.

Refleksija

Od 30 ucencev (dve heterogeni skupini) je naloge resilo 24 ucencev. Nalog niso resili u¢en-
ci, ki nasploh is¢ejo bliznjice. Najbolj motivirano so naloge reSevali u¢enci z vi§jimi ocenami.
Ucenci so imeli nekaj tezav z razumevanjem navodil. Naloge so bile namre¢ nekoliko zah-
tevnejSe. Tako so veC teZav pri razumevanju imeli uCenci, ki Ze tako imajo tezave. Vendar je
bil cilj samopreverjanja, da ucenci nekoliko bolj sistemati¢no pristopijo k reSevanju nalog in
reSevanje osmislijo ob samostojnem iskanju pomoci. Prav tako je bila pomembna povratna
informacija o pravilnosti resitev.

Po pregledu oznacenih odgovorov sem ugotovil, da so ucenci izbirali vse moznosti. Do svoje-
ga znanja so bili kritini in nekaj je bilo izbir, da so resili narobe, Ceprav so najprej menili, da so
reSevali pravilno. U¢enci so v pogovoru poudarili, da je povratna informacija o njihovem znanju
boljSa kot pri klasiénih domadih nalogah. V klasi¢nih domacih nalogah bolj ali manj preverjajo
posamezne cilje, v tako obseznem samopreverjanju pa so znanje preverili bolj celostno. Zelo
so bili zadovoljni z namigi, kje naj poiScejo pomod. lzvedeno samopreverjanje ni bila raziskava.
Tako tudi ni bilo nobene kontrolne skupine. Zato ne morem trditi, da so bili doseZki preizkusa
znanja, ki je sledil samopreverjanju visji, kot ¢e samopreverjanja ne bi opravil. Visji dosezki pre-
izkusa znanja niti niso bili glavni cilj samopreverjanja. Predvsem sem zelel u¢encem ponuditi
dodatno izkusnjo, nekoliko bolj sistematiCen pristop k vrednotenju lastnega znanja.

Zapise ucencev na listkih o reSevanju nalog sem pa uporabil tako, da sem vsakemu ucencu
svetoval, kako naj deluje, da bi izboljSal znanje (kjer so bili odgovori »Ne znam s pomodjox).
Ucence sem povabil k dopolniinem pouku, prav tako so imeli moZnost (tako kot vedno) po-
stavljati vpraSanja tudi izven rednega pouka. V nekaj naslednjih urah sem pri ustnem pona-
vljanju nacértno postavljal vpraSanja u¢encem, ki so izkazali slabSe znanje dolo&enih vsebin
ali postopkov. Usmeril sem jih na uporabo ucbenika, kjer so reseni zgledi. Naj omenim, da je
imela vecina ucencev obcutek, da vendarle lahko in morajo nekaj dodatno narediti, &e Zelijo
izboljSati znanje.

Ucenci, ki so izbrali »ReSil narobe«, so mi opisali, kako so reSevali posamezno nalogo. Vecina
uCencev je Ze v frontalni prestavitvi reSitev uvidela napako v razmisljanju. Pogovor sem opravil
predvsem zato, da bi ugotovil, zakaj so nastale napake. Vecina u¢encev je nalogo resila brez
pomoci. Predvidevali so, da je njihova reSitev pravilna. Napake so naredili predvsem zaradi
napacnega razumevanja navodil (navodil niso brali, reSevali so po intuiciji, pri branju niso bili
pozorni na morebitne pogoje ...). Ucenci, ki so izbrali »Resil narobe, praviloma nimajo vedjih
teZzav z razumevanjem.
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