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Temperatura v Murski Soboti
MURSKA SOBOTA - RAKICAN [m} MURSKA SOBOTA - RAKICAN [m}
lon=16.1913 povp. dnevna T [°C] n=16.1913 povp. dnevna T [°C]
lat=46.6521 la 6.6521
vis=187m vis=187m
2019-02-01 5.2 2019-03-01 8.2
2019-02-02 9.7 2019-03-02 ~
2019-02-03 6 2019-03-03 9.7
2019-02-04 0.9 2019-03-04 10.9
2019-02-05 -0.1 2019-03-05 5.7
2019-02-06 “0.7 2019-03-06 10.2
2010-02-07 1.6 2019-03-07 13.9
2019-02-08 0.2 2019-03-08 111
2019-02-09 1.3 2019-03-09 11.9
2019-02-10 7.4 201920510 9:9
2019-02-11 5.2 2019-03-11 4.5
2019-02-12 2.2 0TI 2 S8
2019-02-13 3.6 20790515} 5:3
2019-02-14 3.9 201950581 Ze1
izi;:z;:;: =0 2019-03-17 11..8
2019-02-18 g:: 2019:9017 12
2019-03-19 4.6
2019-02-19 3.3 2010-03-20 2
2019:02:20 e 2019-03-21 4.1
2019-02-21 6.9 2019-03-22 7
2019-02-22 4.8 2019-03-23 8.8
2019502525 L5 2019-03-24 10.5
2019-02-24 -0.4 2019-03-25 8.5
2019-02-25 3.4 2019-03-26 657,
2019-02-26 10.7 2019-03-27 276
2019-02-27 6.1 2019-03-28 8.1
2019-02-28 9.7 2019-03-29 8.2
2019-03-30 8.2
2019-03-31 10
MURSKA SOBOTA - RAKICAN El
1on=16.1913 povp. dnevna T [°C]
lat=46.6521
vis=187m
2019-04-01 12.3
2019-04-02 10.2
2019-04-03 10.5
2019-04-04 13.7
2019-04-05 8.1
2019-04-06 9.7
2019-04-07 10.4
2019-04-08 14.9
2019-04-09 13.6
2019-04-10 12.1
2019-04-11 6.5
2019-04-12 7.3
2019-04-13 7
2019-04-14 7
2019-04-15 8.4
2019-04-16 8.3
2019-04-17 10.4
2019-04-18 10.7
Bl = Vir: Meteo.si. (b.d.). Uradna vremenska napoved za
2019-04-21 12.5 .. . . .
2019-04-22 153 Slovenijo. Pridobljeno s http://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/
2019-04-23 12
2019-04-24 16.7 Webmet/#webme ==8SdWX2bhchVOWZOVZbVEGCWgyC”-
2019-04-25 19.5 .
2019-04-26 19.1 JWbIR3LwVnaz9SYtVmYh9iclFGbt9SaulGdugXbsx3cs9m-
2019-04-27 12.4
2019-04-28 12.1 dI5WahxXYyNGapZXZ8tHZv1WYp5mOnMHbvZXZulWY-
2019-04-29 10.7
2019:04:30 10.4 nwCchJXYtVGdIJInOnOUQQdSH.
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Preglednica z desetiSkimi enotami
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Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje drugega gradnika matematic¢ne pismenosti

Izvedba v 5. in 6. razredu

Izvajalec: VizZ: Datum:

Vesna Vrsic, 5. razred Zavod RS za Solstvo Junij 2019
Mateja Sirnik, 6. razred

Evalvacija, refleksija ucitelja v 5. razredu

-

Ucenciv 5. razredu so delali v Sestih trojicah (razdelili smo se Ze pred reSevanjem). Veliko ¢asa smo namenili
razumevanju tematike (strokovnega konteksta). Kontekst naloge je bil za u€ence zahteven, poudarili smo
kljuéne pojme iz besedila in jih predhodno razjasnjevali. Iskanje in branje podatkov vecini ucencev ni
delalo tezav (na spletni strani, na predhodno natisnjenih gradivih). Delo v trojicah se je pokazalo kot zelo
uspesno pri delitvi dela v skupini.
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Slika 111: Izpis podatkov in vprasanja
na ucni list (Foto: Vesna Vrsic)

Slika 112: Delo v trojicah pri iskanju
potrebnih podatkov na spletu
(Foto: Vesna Vrsic)

Resevanja problema so se lotili zelo hitro in naleteli na prvo teZavo — niso upostevali oz. Se dojeli, kaj je
presezek (Cez 10 °C) ter seStevali povprecne dnevne temperature, ki so presegala 10 °C. Bila je potrebna
dodatna razlaga, kaj je presezek pri povprecni dnevni temperaturi npr. 10,7 °C. Povprecne temperature
so bile izrazene v decimalnem zapisu, ki ga uéenci 5. razreda spoznajo Sele ob vsebini Denar (UN za
matematiko, str. 12). Kljub temu so ucenci v nadaljevanju znali doloCiti presezek ¢ez 10 °C.
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N
Slika 113: Iskanje preseznih
temperatur z gradivom in izpis
v preglednico za racunanje z
decimalnim zapisom
(Foto: Vesna Vrsic)

Pri racunanju z decimalnimi Stevili so si nekatere skupine pomagale z racunalom na racunalniku ali

telefonu, dve skupini kar s preglednico (u¢ni list - P5), ko smo ponovili racunanje z denarjem. Dve skupini

ucencev nista bili pozorni na doloceno mejo (ki je bila 100 °C) in so sestevali presezke temperatur do konca
maja. Po usmeritvi ucitelja so ponovno sesteli presezke temperature po mesecih in na koncu po dnevih
dodajali Se za mesec maj, da so prisli do datuma, ko je bila vsota presezkov temperature 100 °C. U¢enci so
bili vse napake pripravljeni popravljati in poiskati »pravi rezultat«.
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Slika 114: Racunanje vsote presezkov
s temperature (Foto: Vesna Vrsic)

Stiri skupine so prisle do pravilnega rezultata, ena skupina je pri$la do neustreznega rezultata, ena skupina

ni dokoncala.
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Evalvacija, refleksija ucitelja v 6. razredu

e

Ucenci v 6. razredu so delali v skupinah po Stiri, tudi pri drugih urah pouka matematike sedijo v skupinah
po stirje u¢enci ne glede na obliko dela. Prvo Solsko uro smo porabili za delo za razumevanije situacije, delo
z besedilom, postavljanje vprasanj, zato bi bilo smiselno dejavnost izpeljati medpredmetno in bi v prvi del
vkljucili ucitelja naravoslovnih predmetov. Ker so ucenci izhajali iz vaskega okolja, so o zatiranju razli¢nih
Skodljivcev veliko vedeli in si delili izkusnje iz domacega okolja.

Opisano dejavnost smo v 6. razredu izvedli z naslednjimi prilagoditvami:

Dejavnost smo izvedli brez u¢nega lista P1 — pojmi za pojmovno mreZo. Neznane pojme so ucenci zapisali
v levi stolpec na u¢nem listu P2 — besedilo za realisti¢no situacijo. Ob uporabi razli¢nih virov (spletnih,
tiskanih) so v skupinah poiskali njihovo razlago in to napisali na plakat (slika 115). Sledil je skupen pogovor
o0 izpisanih neznanih pojmih in razlagi teh.
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Slika 115: Primer zapisa neznanih pojmov z razlago (Foto: Mateja Sirnik)

Pri razlagi neznanih pojmov sem ucencem zastavila vprasanje: Kaj je povprecna dnevna temperatura?
Ucenci v 6. razredu Se ne poznajo matemati¢nega pojma aritmeticna sredina. Kljub temu so predlagali
merjenje razlinega Stevila temperatur, od urnega merjenja do merjenja treh, stirih temperatur v razli¢nih
casovnih intervalih in izraCuna aritmeti¢ne sredine izbranih temperatur. Pravilni odgovor so poiskali tako,
da so na spletu (meteo.si - Uradna vremenska napoved za Slovenijo - Drzavna meteoroloska sluzba RS
- Opis grafikonov (gov.si)) poiskali odgovor in nasli zapis: Povprecna dnevna temperatura zraka je vsota
Cetrtine izmerjene temperature ob 7. in 14. uri in polovice izmerjene vrednosti ob 21. uri po zimskem
Casu. Ta zapis jih je presenetil, ker niso pri¢akovali, da upoStevajo samo tri dnevne temperature in da ima
temperatura ob 21. uri vedji vpliv na povprec¢no temperaturo kot drugi dve.
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https://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/current/last-12-months/description/
https://meteo.arso.gov.si/met/sl/climate/current/last-12-months/description/
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Slika 116: Primer zastavljenih vprasanj (Foto: Mateja Sirnik)

Dejavnost smo izvedli brez ucnega lista P3 — Kaj nas zanima. Ucenci so si odgovore na vsa tri vprasanja
zapisovali na risalni list (slika 116). Po zapisu na vprasanje Kaj nas zanima? smo pogledali njihove zapise
in se skupaj odlociti, da bomo iskali odgovor na vprasanje: Kdaj je treba skropiti sadna drevesa ob
upostevanju Volterrove resitve? Nato so ucenci skupinsko odgovarjali $e na drugi dve vprasanji.

Uporabili smo podatke za njim najbliZjo samodejno vremensko postajo, to je bila vremenska postaja na
LetaliSCu JoZeta Pucnika Ljubljana. Ucenci so poznali decimalna Stevila in racunanje z njimi, zato u¢nega
lista P5 — preglednica z desetiSkimi enotami nismo uporabljali. Ves¢i so bili tudi uporabe zepnega racunala,
zato so za laZje delo dobili samo prazno preglednico, kamor so si lahko zapisovali potrebne podatke.

Priiskanju ustreznega Casovnega termina za zatiranje metuljev jabol¢nega zavijaca so ucenci hitro spoznali,
da si morajo primerno organizirati delo, npr. eden je bral podatke, drugi je belezil v preglednico, tretji je
racunal z raCunalom, Cetrti je preverjal druge. Pri tem primeru so ugotovili, kako pomembno je, da znajo
spretno uporabljati Zepno rac¢unalo in poiskati ter popraviti napako, ¢e se zmotijo pri vnosu podatkov. Ena
skupina je tudi povedala, da si na zacetku niso primerno organizirali dela, ker je vsak sam zacel zbirati
podatke. Do pravilne resitve so prisle vse skupine (slika 117).
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-
DATUM TEMPERATVRA | PRESE Zex
16.1.9019 40,9 0,4 21.5.201a 12,6 2,6 14.4.2019 12, % 3
15,201 M, 3 1,3 2252010 | 15,5 25 254901 | 45 7
9.% 2049 10,4 0,4 135209 | 455 55 L6 .9.200 | M5 18
M.3,201% 40,4 0,1 14,5.0019 | 18,5 g5 1.5.001 1,% 13
1.4.2919 M, A 1,4 25,5.1019 13,8 38 2.5-2019 12,2 2,2
2.4 .9019 40,4 9,4 26.5,2042 | 15,1 5, ¥ 5.5.2009 | 10,6 0,6
44,2019 M8 1,8 21.6.2013 | 13.8 38 4.5, 72013 | 10,1 4}
8.4.2019 | 443 13 28,6 72049 14, % o3 §.5.2019 10,2 02
10.4. 200 10,7 03 29,5.2015 | 0,3 2,8 19,5, 2018 1,2 0,2
47.4.9012 11,4 1,4 30.5,20% 11,9 1,9 11.5.2 019 14,9 43
18.4 2019 A 2 M.5.0019 | 14,5 3 5 A2.5,2019 | 11,3 13
19.9%.2013 | po,2 02 ¥ 2,6:2919 | a3 7 13. 5,203 | 40,9 0,9
20,4 2003 M2 12 1.5 2019 g 2
21.4.9003 | 127 ¢ 5 850019 0y 1,4
224 2019 | 128 2.9 MY 50em| 44,4 14
2. 4, o0 10,3 95 20.5.2019 | 11,6 16
Slika 117: Primer iskanja ustreznega datuma zatiranja $kodljivcev (Foto: Mateja Sirnik)
\_

Refleksija uéencev po izvedbi

Ucenci v 5. razredu so povedali:

Naloga je bila zanimiva.
Bila je tezka.
Zahtevala je daljsi éas vesevanja.

Skupai smo io uspele vediti. Bile smo uspeine, pritle smo do vesitve.
Pa) smo jo usp P P
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Ucenci v 6. razredu so zapisali (slika 118):
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Slika 118: Zapisi u¢encev (Foto: Mateja Sirnik)
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1zdelava darilne Skatlice za ¢okoladne
honbhone

mag. Mateja Sirnik, Zavod RS za Solstvo

Dejavnost je glede na ucni nacrt za matematiko v osnovni 3oli umeséena v tematski sklop Liki in telesa ter
Matemati¢ni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami. lzvedemo jo lahko v 6. razredu po obravnavi
geometrijskih pojmov kocka in kvader ali v 9. razredu pri geometrijskih telesih. V 9. razredu jo lahko izvedemo
pred obravnavo geometrijskih teles kot ponovitev o kocki in kvadru ali po obravnavi vseh geometrijskih teles,
ko vklju¢imo poznavanje in razumevanje razlicnih geometrijskih teles v izdelavo najrazlicnejsih darilnih skatlic.

Po uénem nacrtu za matematiko v osnovni Soli u¢enci modelirajo fizicne objekte z geometrijskimi modeli. Primer
lahko uporabimo tudi na srednjeolski ravni izobraZzevanja. Pri izvajanju dejavnosti lahko uéenci/dijaki ob izdelavi
geometrijskih modelov reflektirajo svoje geometrijsko znanje, razvijajo analiticno misljenje, ustvarjalnost ter se
ucijo preprostih argumentacij.

Pri izvajanju dejavnosti je poudarek na izdelavi lastnega matemati¢nega modela, zato prednostno med gradniki
matematic¢ne pismenosti razvijamo:

2.2 obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem
2.2.2 oblikuje matemati¢ne modele za dano situacijo
2.2.4 vrednoti matemati¢ne modele
Pri izvajanju dejavnosti u¢enci/dijaki uresnicujejo naslednje cilje pouka matematike (vsebinske, procesne):
e opredelijo matemati¢ni problem v dani realni situaciji
e poiscejo potrebne podatke, prestavijo in razlozijo problem
e modelirajo fizicne modele z geometrijskimi modeli
* s svojimi besedami opisejo model
e predstavijo nacin resevanja
e sodelujejo v skupini

Za izvedbo pripravimo liste formata A4 za izdelavo Skatlic, Skarje, ravnila, geotrikotnik, Zepno racunalo.
Pripravimo plakate ali grafitno folijo za pripravo predstavitev.

Ucencem lahko pripravimo modele ¢okoladnih bombonov ali jih prej naredimo pri gospodinjstvu.
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Potek dejavnosti

Aktivnost ucencev (z navedbo prilog P1 ...)

Ucenci individualno preberejo nalogo na u¢nem listu P1.

Pogovor o temi — izdelava darilne Skatlice

Ucenci sodelujejo v pogovoru in odgovarjajo na vprasanja o izdelavi
darilne Skatle:

e Kaj ze znamo/vemo?
e Katero matemati¢no znanje bomo potrebovali?
o Alilahko izdelamo razli¢ne Skatle?

* Kaj so potrebni podatki za izdelavo Skatlice?

Individualno: izdelava Skatlice

Vsak ucenec si izbere svojo postavitev bombonov in jo narise na
ucni list (uporablja izdelane bombone ali pa npr. lesene modelcke).
Za narisano postavitev izdeluje svojo darilno Skatlico.

Svoj model Skatlice opise.

V skupinah:

e drug drugemu predstavijo izdelane skatlice,

¢ izberejo najustreznejSo skatlico (model) in utemeljijo izbiro
(navedejo kriterije za izbiro; lahko izdelajo nov primernejsi
model)

e pripravijo predstavitev za oblikovalsko podjetje
Predstavitev skupin

Vsaka skupina predstavi svoj izdelek z utemeljitvijo, zakaj naj
izberejo njihovo embalazo.

Refleksija

Odgovorijo na vprasanja na u¢nem listu P1:

e Kaksna se vam je zdela naloga?

e Kajvam je dobro Slo pri reSevanju naloge?

e Kajvam je bilo pri reSevanju naloge najtezje?

o SiSe Zelite resSevati take nalog?

Podgradnik
NP/MP/FP (st.)
(KM, RAP, ONM)

MP1.1a
MP1.3 b Vodi pogovor o temi.

MP2.2.1c

Vloga ucitelja

MP Ucitelj usmerja ucence, po potrebi pomaga posameznikom.

22.2c
2.2.2d
2.23a

MP Razdeli ucence v skupine.

223a
2.2.4d

MP1.3 a

MP Moderira predstavitve.

13a
1.3b

MP1.3 c

Med dejavnostjo oblikuje seznam skupin.

Ucitelj usmerja ucence, po potrebi pomaga posameznim skupinam.

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo ucenci izkazali,
da so dosegli napredek/cilje)

Sodelovanje pri pogovoru
(povedo, kar Ze vedo.)

Narisana postavitey, izdelana
Skatlica, zapisana predstavitev
Skatlice.

Predstavitve znotraj posameznih
skupin, izbran najustreznejsi
model z ustrezno utemeljitvijo,
narejena predstavitev.

Zapisani odgovori na vprasanja
refleksije.

Zapisani odgovori na vprasanja
refleksije.
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Izdelava darilne Skatlice za cokoladne homhone

Oblikovalsko podjetje te je zaprosilo za oblikovanje darilne Skatle, v kateri bo 18 ¢okoladnih bombonov. Vsak cokoladni
bombon je premera 2 cm in debeline 1 cm.

4—2cm—>

Skatla mora biti narejena iz enega lista (kartona ali drugega materiala) velikosti formata A4 in s ¢im manj rezanja.

1. Narisi postavitev ¢okoladnih bombonov v darilni embalazi. Za izbrano postavitev izdelaj svojo Skatlo.

2. Vskupini si predstavite Skatle. Primerjajte vase modele Skatel. Odlocite se, kateri je najustreznejsi, ter utemeljite, zakaj.
(Lahko tudi izdelate nov ustreznejsi model darilne Skatle.)

3. Pripravite porocilo (npr. na plakatu), v katerem bodo predstavljenivasiizdelani modeli Skatel in vasa izbira najprimernejse
darilne Skatle z utemeljitvijo.

Zavod P REPUBLIKASLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Republike NA-MA POTI &) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
206 Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD

za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada
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VpraSanja za refleksijo

* Kaksna se vam je zdela naloga?

* Kaj vam je dobro $lo pri reSevanju naloge?

¢ Kaj vam je bilo pri reSevanju naloge najteZje?

e Si Se zelite reSevati take naloge?

oo REPUBLIKA SLOVENIJA EVROPSKA UNIJA
Rzmhlike NA-MA POTI MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI

Slovenije ZNANOST IN SPORT SOCIALNI SKLAD 207
za Solstvo

Nalozbo sofinancirata Republika Slovenija in Evropska unija iz Evropskega socialnega sklada



208

Razvijamo matematicno pismenost

Predstavljen primer je izvedlo vec uciteljev in zapisalo povratno informacijo.

Evalvacija, refleksija uciteljice

-

Zanimiv, drugacen pristop do zastavljenih ciljev. Pred obravnavo geometrijskih teles v 9. r. sem ucencem
zastavila to predstavljeno nalogo. Dodala sem Se cokoladico (kvader), da so se lahko tudi uc¢enci z nizjimi
sposobnostmi lotili naloge. Naloge iz vsakdanjega Zivljenja so dober pokazatelj razumevanja ter sinteze
znanj, ki bi/so jih uéenci usvojili, pridobili pri pouku. Primer je zelo uporaben, saj ga lahko uporabimo
v razliénih fazah ucnega procesa (iskanje predznanja, motivacijska — problemska naloga, za utrjevanje
snovi ...).

IzraZzena je medpredmetna povezanost (GOS, TIT, MAT, LVZ ...), kar je v redu, da ucenci znajo pridobljena
znanja prepletati med seboj v neki konéen »uporaben« izdelek.

Nalogo so v ¢asu pouka na daljavo ucenci resevali samostojno.

Uciteljica Stanislava Letonja iz OS Dusana Flisa Hoce

Dopolnjena naloga s ¢okolado v obliki kvadra

P1 - Izdelava darilne Skatlice za ¢okoladice/bonbone

Oblikovalsko podjetje te je zaprosilo za oblikovanje darilne Skatle.
Primer Skatle:

e Darilna skatla 1 za 8 ¢okoladic. Vsaka ¢okoladica je dolga 7,5 cm,
siroka 1,5 cm in visoka 0,8 cm.

e Darilna skatla 2 za 18 bonbonov. Vsaka cokoladni bonbon je
premera 2 cm in debeline 1 cm.
—2cm—>

Skatla mora biti narejena iz enega lista (kartona ali drugega materiala)
velikosti A4 formata in s ¢im manj rezanja.

Evalvacija, refleksija ucitelja

-

Uro sem izvedel v 6. in v 9. razredu. Seveda so imeli u¢enci v 9. razredu manj tezav, saj so starejsi in imajo
vec znanja. Ucenci so bili razdeljeni v tri skupine. V 6. razredu sem uencem moral z mrezo pomagati.
Skupaj smo razmislili, kakSne mreZe bi lahko naredili, in potem je vsaka skupina naredila razlicne mreze. V
9. razredu smo se prav tako skupinsko pogovorili, kaksne mreze bi lahko naredili, a je bilo vec akcije s strani
ucencev. Na koncu je sledila predstavitev vsake skupine in pogovor. Menim, da je za ucence to delo bilo
zelo zahtevno. V 9. razredu pa mislim, da bi lahko uéenci to resili samostojno. Zelel sem opraviti delo v eni
uri, saj mi je primanjkovalo ¢asa za druge snovi, saj je bilo zahtevno leto. Je pa zanimiva ura, saj se ucenci
s takSnim delom samostojno ucijo in razmisljajo.

Ucitelj Sergej Tratnik iz OS Bojana llicha Maribor

N
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Slika 119: Izdelki u¢encev
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Uporaba linearnega modela za gorenje svece

mag. Simona Pustavrh, Solski center Novo mesto, Srednja elektro $ola in tehni$ka gimnazija

Ucni nacrt matematike za gimnazijske programe vsebuje med drugim tudi sklop Linearna funkcija, za katerega
je priporoceno, da se obravnava v 1. letniku. Ena izmed vsebin pri obravnavi linearne funkcije je modeliranje, pri
kateri naj dijaki spoznajo in obravnavajo preproste probleme iz vsakdanjega Zivljenja, ki jih lahko modeliramo z
linearno funkcijo.

Vodena dejavnost je bila izvedena, ko so dijaki Ze obvladali linearno funkcijo. Dijaki so sledili navodilom na
pripravljenem u¢nem listu (priloga P1). Ker je modeliranje za dijake v 1. letniku novost, sem dejavnosti izkoristila
kot uvodno dejavnost v modeliranje. Priizvedbi dejavnosti so dijaki uporabljali aplikacijo GeoGebra na telefonih.
Ker je tudi GeoGebra za nekatere dijake novost, sem na ucnem listu pripravila povezavo na izdelan aplet za
nalogo, ki sem jo objavila na GeoGebraTube. Dejavnosti sem namenila 30 minut.

Z dejavnostjo smo realizirali vec ciljev iz uénega nacrta. Najpomembnejsi cilj je bil, da dijaki modelirajo preproste
probleme iz vsakdanjega Zivljenja z linearno funkcijo. Ob tem smo ponovili risanje premic, smerni koeficient,
zacCetno vrednost in niclo linearne funkcije. Dijaki so spoznali prakticni pomen omenjenih pojmov, poudarili pa
smo tudi razliko med funkcijskim in realnim definicijskim obmocjem in zalogo vrednosti za obravnavani primer.

Izvedena dejavnost Dijaki uporabljajo linearni model za gorenje svece je povzeta po primeru iz Gorenje svece
v Posodobitev pouka v gimnazijski praksi. Pri dejavnosti je bil poudarek na uporabi Ze izdelanih matematicnih
modelov, kar med gradniki matemati¢ne pismenosti najdemo pod:

2.2 obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem
2.2.3 uporablja matemati¢ne modele
2.2.4 vrednoti matemati¢ne modele
Pri izvedbi dejavnosti dijaki uresnicujejo naslednje vsebinske cilje:
e predstavijo podatke v pravokotnem koordinatnem sistemu na u¢nem listu in v GeoGebri,
e primerjajo razlicne linearne modele in izberejo najustreznejsi model,
e uporabljajo koeficiente linearne funkcije,
e uporabljajo linearni model za izraun ali napovedovanje vrednosti.
Poleg vsebinskih ciljev razvijamo tudi pomembne procesne cilje. Dijaki:
e spretno uporabljajo informacijsko komunikacijsko tehnologijo z uporabo GeoGebre,
e utemeljujejo ugotovitve pri posameznih podvprasanjih,
e ustno in pisno se izraZajo pri zapisovanju in utemeljevanju svojih ugotovitev,
e kriticno razmisljajo pri odlocanju o ustreznosti modelov in dejavnikih, ki vplivajo na hitrost gorenje svece,

* razvijajo vescine sodelovalnega dela v dvojicah.
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Potek dejavnosti

Aktivnost ucencev (z navedbo prilog P1 ...)

Dijaki se razdelijo v pare.

Dijaki v dvojicah preberejo navodila in resijo prvo nalogo, pri kateri
predstavijo dane podatke iz preglednice (¢as gorenja, viSina svece) v
pravokotnem koordinatnem sistemu na u¢nem listu.

Dijaki nadaljujejo z delom v dvojicah in podatke o gorenju svece
predstavijo v GeoGebri. Pri delu uporabljajo tehnologijo (tabli¢ni
racunalnik ali telefon).

Pri tretji nalogi dijaki v parih navedene linearne modele nariSejo v
GeoGebri in izberejo tistega, ki se podatkom po njihovem mnenju
najboljse prilega.

Dijaki v parih pri nalogi 4 iz izbranega modela razberejo, koliko je
sveca visoka na zacetku in koliko cm svece zgori vsako minuto.

V nalogah 5-7 dijaki v parih uporabijo izbrani model za
napovedovanje vrednosti visine svece v dolocenem trenutku ter
napovedovanje Casa, kdaj bo sveca zgorela, in ¢asa, kdaj bi zgorela
10 cm visoka sveca.

Pri zadnji nalogi dijaki v parih razmisljajo, od ¢esa je odvisno gorenje
svece.

Dijaki odgovarjajo na vprasanja.

Podgradnik MP
(st.)

2.23c

2.2.3d
2.23e

2.2.3d
223e
224a
2.2.4d

2.23f

2.2.3d

22.4a

1l1c

Vloga ucitelja

Dijakom poda navodila za delo.

Ucitelj spremlja delo dijakov in jim po potrebi pomaga pri risanju tock.

Ucitelj spremlja delo dijakov in jim po potrebi pomaga pri uporabi
GeoGebre.

Ucitelj spremlja delo dijakov. S podvprasanji ugotovi, ali so dijaki
razumeli nalogo.

Ucitelj spremlja delo dijakov in jim po potrebi z podvprasanji priskoci
na pomoc.

Ucitelj spremlja delo dijakov in preverja pravilnost izracunov.

Ucitelj spodbudi razmisljanje dijakov. Dijake, ki nimajo idej, napoti na
splet.

Ucitelj z dijaki ustno izvede evalvacijo ure.

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo ucenci izkazali,
da so dosegli napredek/cilje)

Dijaki razdeljeni v pare.

V pravokotnem koordinatnem
sistemu na u¢nem listu
narisana mnozica tock. Pravilno
poimenovane osi.

V GeoGebri narisana mnoZica
tock.

V GeoGebri narisane vse $tiri
dane premice in na u¢nem listu
obkroZena tista, ki se podatkom
najboljSe prilega. Za vsak model
zapisana utemeljitev, zakaj je/ni
model ustrezen.

Izpisana zacetna vrednost in
smerni koeficient premice.

Pri vsaki nalogi na u¢nem listu
zapisan racun in odgovor.

Zapisane ugotovitve na u¢nem
listu.

Odgovori dijakov na uciteljeva
vprasanja.
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i — Gorenje svece

Modeliranje s funkc

Matej je raziskoval hitrost gorenja svece. Vsaki dve minuti je zapisal njeno visino.

Visina svece (cm)

(min)

Cas

7,5
7,2
6,6
6,1

6,0
5,6
5,0

1. Podatke predstavi v koordinatnem sistemu. Poimenuj koordinatni osi.
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2. Podatke predstavi tudi v Geogebri (uporabis lahko aplikacijo za telefon ali aplikacijo na povezavi http://url.sio.si/Dxx).

tiri modele v Geogebro.)

Sivse s

.y

3. Katerilinearni model se podatkom najboljse prilega? (Pomoc: Nari

-0,2x+ 7,5

oy

=0,2x+7,5

a) y

-0,15x+7,5

¢y=

-0,3x+7,5

b) y

Za vsak model utemelji, zakaj je ustrezen oziroma zakaj ne.

b)

c)

Model, ki se podatkom najbolje prilega, narisi tudi v zgornji koordinatni sistem.
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~
4. Izpolni prazni polji glede na izbrani model.
Sveca je nazaCetkuvisoka___ cm.
Vsako minuto zgori___ cm svece.
5. a) lzracunaj, kdaj bo sveca po izbranem modelu visoka 2 cm.
Racun:
Odgovor:
b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.
6. a) Kdaj bo sveca po izbranem modelu zgorela?
Racun:
Odgovor:
b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.
7. a) VkolikSnem Casu bo zgorela 10 cm visoka sveca iz enakega materiala in enake debeline?
Racun:
Odgovor:
b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.
8. Razisiin zapisi, od Cesa je odvisno gorenje svece.
J
®)
Z;M w‘g REPUBLIKA SLOVENIA _ n EVROPSKA UNIJA
v ke NA-MA POTI &) MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
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i — Gorenje svece

Modeliranje s funkc

Matej je raziskoval hitrost gorenja svece. Vsaki dve minuti je zapisal njeno visino.

Visina svece (cm)

(min)

Cas

7,5

7,2

6,6
6,1

6,0
5,6
5,0

1. Podatke predstavi v koordinatnem sistemu. Poimenuj koordinatni osi.
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2. Podatke predstavi tudi v Geogebri (uporabis$ lahko aplikacijo za telefon ali aplikacijo na povezavi http://url.sio.si/Dxx).

tiri modele v Geogebro.)

Sivse S

.y

3. Kateri linearni model se podatkom najboljse prilega? (Pomoc: Nari

-0,2x+ 7,5

)y

0,2x+7,5

a) y

-0,15x+7,5

¢y=

-0,3x+7,5

b) y

vy

a) Ne, kev nava$

b) Ne, ker je gre skozi nobeno totko.

Za vsak model utemelji, zakaj je ustrezen oziroma zakaj ne.
) Da, ker gre skozi vedino totk.

C

tolk.

éino

¢

) Ne, ker ne are skozi ve

Model, ki se podatkom najbolje prilega, narisi tudi v zgornji koordinatni sistem.
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4. Izpolni prazni polji glede na izbrani model.
. . . 15
Sveca je na zaCetkuvisoka___ "~ cm.

. . Ol .
Vsako minuto zgori_____ Cmsvece.

5. a) lzracunaj, kdaj bo sveca po izbranem modelu visoka 2 cm.

Racun:
2 = -02x+75
02x = 15-12
Olx = 5%5/:02
x = 275
Qveéa bo visoka 2 em po 21,5 min.
Odgovor:

b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.

6. a) Kdaj bo sveca po izbranem modelu zgorela?

Racun:
0 = -02x+75
02x = 15/:02
x = %3715
é S min.
OngVOI’: Sveéa bo zgorela Po 37, min

b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.

7. a) VkolikSnem Casu bo zgorela 10 cm visoka sveca iz enakega materiala in enake debeline?

Racun:
y = -02x+10
0 = -02x+10
0lx = l0/:02
x = 50
é S0 min.
Odgovor: Sveéa bo zgovela po 50 min

b) Resitev poisci tudi graficno v Geogebri.

8. Razisiin zapisi, od Cesa je odvisno gorenje svece.

Gorenje svete je odvisno od vidine in debeline svele.

oo \‘g REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNIJA
Republike NA-MA POTI 'S4 MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, EVROPSKI
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Refleksija uéiteljice

-

Z izvedeno uro sem bila zadovoljna. Ugotovila sem, da je bila snov za dijake zelo preprosta. Hitro so
predlagali, kako bi lahko dober model izracunali tudi sami z izborom dveh tock, saj Ze znajo izraunati
enacbo premice ¢ez dve tocki. Zanimalo jih je tudi, kako izmed ve¢ mogocih linearnih modelov izberemo
najustreznejSega oziroma kako GeoGebra dolodi prilagoditveno funkcijo, zato sem na kratko razloZila
geometrijsko idejo metode najmanjsih kvadratov.

Gorenje svece je pojav, ki ga dijaki dobro poznajo. Ker je bil primer uvodna dejavnost v modeliranje, so
dijaki dobili podatke in modele na ué¢nem listu. Ce bi dijaki 7e obvladali modeliranje, bi lahko dejavnost
izvedli tudi prakti¢no tako, da bi tanko sveco, ki hitro gori, prizgali v razredu in merili njeno visino vsaki
dve minuti. Dijaki bi podatke prikazali grafi¢cno in doloCili ustrezen linearni model. Model bi lahko poiskali
brez uporabe tehnologije tako, da bi sami izracunali koeficiente linearnega modela. S primerjanjem
tako dobljenih modelov bi lahko ugotovili, da so dobili nekoliko razlicne koeficiente in utemeljili, da so
koeficienti odvisni od izbranih to¢k. Ce bi imeli na voljo tehnologijo, pa bi modele doloili npr. z GeoGebro.
Za uspesno izvedbo dejavnosti je priporocljivo, da dijaki poznajo osnovno uporabo GeoGebre (risanje
tock, premic). Dejavnost je primerna tudi za 3. vzgojno izobraZzevalno obdobje.

Refleksijo dijakov sem tokrat izvedla ustno. U¢no snov so ocenili kot zelo preprosto, vendar zanimivo.
Menili so, da bi lahko uro izvedli Ze v osnovni Soli. Navduseni so bili, da so lahko pri pouku uporabljali
telefon in GeoGebro. Zelijo si $e ve¢ podobnih ur.
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Izdelava matematiénega modela za zavorno
pot avtomobila

Ana Kreti¢ Mami¢, Gimnazija Nova Gorica

Predstavljena dejavnost povezuje znanje linearne in kvadratne funkcije s primerom iz vsakdanjega Zivljenja,
pri katerem najveckrat niti ne pomislimo, da je v ozadju skrita preprosta matematika. Na ta nacin dejavnost
tudi predstavim dijakom, poskusam v njih prebuditi Zeljo po odkrivanju necesa novega in jim tudi postavljam
izzivalna vprasanja, npr. ali ste Ze videli, da so policisti po prometni nesreci hodili po cesti z metrom in merili, kaj
so merili, cemu ... Lahko jim povemo, da so pri testih v avtosoli vprasanja o zavorni poti vozila.

Dejavnost je primerna po obravnavi snovi kvadratne funkcije, lahko jo izvedemo tudi kot medpredmetno
povezavo s fiziko, kjer lahko vklju¢imo Se druge elemente (suha cesta, mokra cesta, masa vozila, kineti¢na
energija ...).

Glavni cilj je uporaba modeliranja pri nalogi iz vsakdanjega Zivljenja, gre za nadgradnjo znanja kvadratne funkcije
z uporabo digitalne tehnologije.

Dijaki so morali izdelati matemati¢ni model za zavorno pot avtomobila.
Kaj je pot ustavljanja avtomobila?

Reakcijski Cas je ¢as od opazenja ovire do reagiranja. Pri povpre¢nem vozniku je ta ¢as ena sekunda. Reakcijska
pot je pot, ki jo vozilo prevozi od trenutka, ko voznik zazna oviro pred vozilom, do trenutka, ko zacne zavirati,
torej pot, ki jo prevozi v reakcijskem ¢asu. Ce predvidevamo, da vozilo pred nami zavira z enakim pojemkom kot
nase vozilo, je minimalna varnostna razdalja enaka reakcijski poti. Priblizno reakcijsko pot v metrih dobimo, ce
hitrost v kilometrih na uro mnozimo z 0,3.

Reakcijski Cas in s tem reakcijska pot se podaljsa:
e Cevoznik ne pricakuje ovire,
e (e ni pozoren na cesto in okolico,
e (e vozi utrujen ali pod vplivom alkohola oziroma drugih psihoaktivnih snovi,
e glede na trenutno razpoloZenje in sposobnosti voznika,

® s starostjo voznika.
Zavorna pot je pot, ki jo vozilo prevozi od zaletka zaviranja do popolne ustavitve.

Na zavorno pot vplivajo:
e hitrost voznje vozila (pri vecjih hitrostih je daljsa),
e vremenske razmere (mokro cestis¢e, poledica — pot zaviranja se dvakrat oz. trikrat podaljsa),
e izrabljene (stare) pnevmatike, ki ne dajejo ve¢ dobrega oprijema,
e stanje cestisSca (izrabljena povrsina cestisca),

o kvaliteta in brezhibnost zavornih sistemov v vozilu.

Pot ustavljanja je pot, ki jo sestavljata reakcijska in zavorna pot. Cas ustavljanja je ¢as, ki ga sestavljata reakcijski
Cas in Cas zaviranja.
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Pri izvedbi dejavnosti dijaki uresnicujejo naslednje (vsebinske, procesne) cilje pouka matematike:

e predstavijo zbrane podatke v preglednici, koordinatnem sistemu,

e uporabljajo linearne modele za reakcijsko pot in kvadratne modele za zavorno pot avtomobila,

e uporabljajo informacijsko komunikacijsko tehnologijo (splet kot vir podatkov, Excell),

e kriticno razmisljajo o ustreznosti dobljenih modelov in dejavnikih, ki vplivajo na zavorno pot,

e ustno in pisno predstavljajo in utemeljujejo svoje resitve.

Dijaki so morali izdelati matemati¢ni model za zavorno pot avtomobila, kjer smo izbrali pristop odprtega reSevanja avtenticnega problema. Z dijaki smo se pogovorili o problemu, o razumevanju strokovnih

izrazov, potem pa so samostojno po skupinah resevali problem.
Dejavnost uvrs¢amo med naslednje podgradnike matemati¢ne pismenosti:
2.2 obravnava situacije z matemati¢nim modeliranjem

2.2.1 prenese situacijo v matematicni kontekst

2.2.2 oblikuje matemati¢ne modele za dano situacijo

2.2.4 vrednoti matemati¢ne modele

Podgradnik MP

Aktivnost ucencev (z navedbo prilog P1 ...) Vloga ucitelja

(st.)
Dijaki se razdelijo v skupine (4 do 5 dijakov v skupini) in razdelijo Dijakom poda navodilo za delo.
ucne liste.
Dijaki preberejo ucni list. MP1.1. a Vodi pogovor o temi in vpleta strokovne izraze, ki jih problemska
Sodelujejo v pogovoru, kjer si razlozijo strokovne pojme, ki jih MP1.3 a situacija obravnava.
situacija vkljucuje.
Dijaki reSujejo odprt avtenticen problem MP1.1d Ucitelj pomaga, usmerja dijake, kadar je to potrebno.
MP2.2.1
MP2.2.2 b, c,d
MP2.2.4 a
Dijaki po skupinah predstavijo svoje ugotovitve. MP2.2.4 d Ucitelj poskrbi za konstruktivno debato.
MP2.3 b

Pri¢akovani rezultati/dokazila
(kako bodo ucenci izkazali,
da so dosegli napredek/cilje)

Dijaki razdeljeni v skupine,
razdeljeni ucni listi.

Razumevanje problema in
razjasnitev obravnavanih izrazov.

Resen problem in resitev
prikazana v predstavitvi (npr.
plakat).

Sodelovanje pri predstavitvah.
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Pot ustavljanja avtomobila

Na cesti med Novo Gorico in Solkanom se je zgodila prometna nesreca, v kateri sta bili udeleZeni dve vozili: osebni avtomobil
in kombinirano vozilo. Policija je izmerila dolZino ¢rne sledi gum, ki je pri avtomobilu znasala 26,4 m, pri kombiniranem
vozilu pa 12,2 m. Ali je kateri izmed voznikov vozil prehitro in bo zato kaznovan? Na kolikSni medsebojni oddaljenosti sta
voznika opazila nevarnost in zacela zavirati?

Slika 120: Sledi gum pri zaviranju (vir: https://sl.puntomarinero.com/braking-distance-during-emergency-braking/,
pridobljeno 1. 10. 2019)
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Slika 121: Resitev ene skupine dijakov

Refleksija uéiteljice

Dijake sem v skupine razdelila tako, da je bil v vsaki skupini vsaj en dijak z boljSim znanjem matematike.
Dobro so se znasli pri iskanju podatkov po spletu, uporaba Excela jim ni delala tezav, ker smo pri pouku
Ze veckrat iskali prilagoditveno funkcijo (trendno ¢rto) in oblikovali predvidene grafe funkcij. Pogovor je
kasneje stekel tudi v smeri razmer na cesti.
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Primeri dejavnosti iz prakse za razvijanje drugega gradnika matematic¢ne pismenosti

Komentar na dejavnost
Komentar na dejavnost Izdelava matematicnega modela za zavorno pot avtomobila
Napisal: dr. Nik Stopar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko

Dejavnost obravnava realen problem s podrocja prometne varnosti — kako oceniti, kaksna je bila hitrost
vozila ob prometni nesreci na podlagi podatkov, ki jih policija lahko zbere po dogodku. Kot taka zelo
lepo pokaze smisel in uporabnost matematicnega modeliranja. Matemati¢na analiza dokaj zapletene
Zivljenjske situacije pripelje do relativno preprostega funkcijskega modela (kvadratne funkcije) za
napovedovanje zavorne poti na podlagi hitrosti vozila in obratno. Matematic¢ni model je torej orodje,
s katerim lahko napovedujemo dogodke, hkrati pa nam preprosti matemati¢ni modeli napovedovanje
tudi olajsajo. Tu gre torej za primer funkcijskega modeliranja s kombinacijo teoreticnega in empiricnega
pristopa — teorija pove, da bo zavorna pot kvadratna funkcija hitrosti, dijaki pa do optimalne funkcije
pridejo s poskusanjem (vizualnim prilagajanjem grafa funkcije izbranim podatkom).

Dejavnost je zanimiva predvsem z dveh staliS¢ — obravnave matematicnega modela in moZnosti
medpredmetnega povezovanja.

Zastavljena vprasanja pred izvedbo dejavnosti, kaj in zakaj policija po prometni nesreci pocne z metrom na
cesti, spodbujajo razmisljanje o spremenljivkah modela (podatkih, ki so potrebni za napovedovanje hitrosti).
Hkrati pa izbrana situacija ponuja odlicno priloZnost za obravnavo predpostavk, omejitev in ustreznosti
izbranega modela, zato je smiselno, da se po opravljeni nalogi z dijaki pogovorimo tudi o tem. Predpostavka
linearnega modela za izracun reakcijske poti pa je prav gotovo to, da voznik v ¢asu nesrece ni bil pod vplivom
alkohola, saj alkohol spremeni clovekovo odzivnost. Ena od predpostavk modela za napovedovanje hitrosti
je zagotovo, da je bila cesta ob prometni nesreci suha. Druga nekoliko bolj skrita predpostavka pa je, da
je do koncnega trka prislo ob relativno majhni hitrosti vozil. V nasprotnem primeru so namrec sledi gum
na cesti bistveno krajse od dejanske zavorne poti, ki bi jo izmerili, e vozili ne bi trcili. Hitrost, ki jo napove
model, je torej manjsa od dejanske hitrosti vozila, zato lahko model uporabimo le za spodnjo oceno hitrosti
vozila ob trku. Ali je torej tak model ustrezen za obravnavano situacijo, npr. za uporabo na sodiS¢u? Da, je.
Pravzaprav je idealen, saj deluje v prid »obtoZenca«. Ce je voznik dovoljeno hitrost le malo prekoracil, ga
model ne bo »obtozZil«. Zagotovo pa bo model prepoznal voznika, ki je pretiraval s hitrostjo. Dijake lahko
pozovemo, da razmislijo, kako bi se oba modela spremenila, Ce bi spremenili predpostavke.

Zaviranje avtomobila lahko v primeru enakomerne podlage obravnavamo kot pospeseno gibanje
s konstantnim negativnim pospeskom, zato lahko preko medpredmetnega povezovanja dejavnost
podkrepimo Se s teoreti¢no razlago pri pouku fizike. S tem osmislimo tako obravnavo kvadratne funkcije
pri matematiki kot tudi obravnavo pospesenega gibanja pri fiziki. Dodatna potrditev, da je kvadratna
funkcija, do katere dijaki sami pridejo pri resevanju naloge, res prava resitev, lahko dijake dodatno
motivira za usvajanje sorodnih matematicnih vsebin.
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