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1 Predgovor (dr. Andreja Klancar)

PriroCnik za ucitelje »Ugotavljanje matemati¢nega znanja« zajema obravnavo razli¢nih dokazov o u€enju pri pouku matematike, s
katerimi se odmakne od klasi¢nih oblik izkazovanja in vrednotenja znanja (med le-te uvré¢amo predvsem pisne preizkuse znanja
ter ustno spraSevanje). V priro€niku so podrobneje predstavljeni naslednji dokazi o u€enju: preiskovalne naloge, pisna besedila,
govorni nastopi, vizualne predstavitve, didaktine igre in izdelki. Avtorice izhajajo iz izzivov iz prakse in predlagajo teoretsko
utemeljene reSitve, ki so bile v sodelovanju z uéitelji razvojniki preizkudene tudi v praksi.

Uvodno poglavie je namenjeno splodni predstavitvi manj uveljavijenih oblik za ugotavljanje, izkazovanje in vrednotenje
matematiCnega znanja ter utemeljitvi (upo)rabe le-teh, pri ¢emer izhajajo avtorice iz uénega nacrta in iz katalogov znanja.

V poglavijih, ki sledijo, avtorice predstavijo vsako posamezno obliko ugotavljanja matematiénega znanja posebej. V uvodu vsakega
poglavja jo najprej teoretsko utemeljijo, v nadaljevanju pa podkrepijo s konkretnimi primeri iz prakse, ki so jih prispevali u€itelji
razvojniki. V gradivu so natan¢no opisani scenariji izvedbe uénih ur, nameni u€enja, oblikovani so kriteriji uspeSnosti in dodane so
priloge — vsa potrebna podporna gradiva za uspe$no izvedbo dejavnosti.

Predstavljene dejavnosti spodbujajo uporabo konkretnih didakti¢nih pripomockov in sodobnih tehnologij ter s tem omogocajo
razvijanje digitalnih kompetenc pri uéencih. Poleg opisa vsebujejo tudi povezavo z u¢nim nacrtom (cilji, standardi znanja).
Predstavitve izvedb dejavnosti so podkrepliene s posnetki izdelkov, govornih nastopov ter drugih gradiv, ki so jih izdelali uéenci.
Gre za dragoceno zakladnico idej, s katero si lahko uéitelj pomaga tako pri izbiri dejavnosti in njeni izvedbi kot tudi pri pripravi gradiv
za izbrane dejavnosti. Pomembno dopolnitev priro¢nika predstavljajo tudi povezave do gradiv in posnetkov.

Priro¢nik predstavlja pomemben prispevek na podro¢ju didaktike matematike, predvsem pri razvoju novih, drugaénih didakti¢nih
pristopov in procesov v vzgojno-izobrazevalni praksi. Priro¢nik je pregleden in podaja uciteliem matematike jasne smernice za
uporabo razliénih oblik izkazovanja in vrednotenja znanja u¢encev. S tem nudi ucitelju dobrodo$lo podporo tako pri pouéevaniju kot
pri ugotavljanju matemati¢nega znanja ucencev v razredu in na daljavo. Skrbno premisljena sestava priro¢nika spodbudi ucitelja
tudi k razmisljanju o lastni poucevalni praksi ter o smislu in bistvu pou¢evanja za delo in Zivljenje v 21. stoletju.
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2 K manj uveljavljenim oblikam
matematichega znanja (mag. Mojca
Suban, Jerneja Bone)

Ucitelji matematike se pogosto spraSujejo, kako bi ugotovili, koliko matematike znajo njihovi uéenci. V praksi zelo pogosto sreamo
razlicne pisne naloge, s katerimi uCitelji ugotavljajo raven usvojenega znanja, ali pa uéenci ustno odgovarjajo in na ta nacin
pokaZejo, koliko znajo. 1z redenih nalog in ustnih odgovorov uéencev lahko uéitelj dobi vpogled v to, kako so u€enci razumeli
obravnavan matematiéni pojem in v skladu z ugotovitvami nacrtuje nadaljnje korake pri svojem poucevanju. Raznolikost nalog z
vidika tipov in taksonomskih ravni teZavnosti lahko v veliki meri pripomore k dvigu kakovosti vpogleda v znanje uéenca, vendar
zgolj skozi pisno nalogo iz doloene matematicne vsebine uéenec ne more v celoti izkazati svojega znanja, ki ga predpisujejo ucni
nacrti in katalogi znanja. Prav tako je ustno spraSevanje ena od moznosti, ki prispeva k vegji raznolikosti oblik izkazovanja znanja,
pri emer je posebno pozornost treba nameniti strategiji spradevanja in tipom vprasan].

Sirjenje nabora oblik za ugotavljanje matematiénega znanja omogoéa razliénim skupinam uéencem, da laZje pokazejo, koliko znajo,
saj izkazovanje znanja skozi pisno nalogo ni nujno mo¢no podrocje pri vseh uéencih. K izraZzanju v matematiénem jeziku ustno,
pisno in v drugih izraznih oblikah vabi tudi uéni nacrt za matematiko v osnovni $oli in gimnaziji. Pri ugotavljanju znanja naj zato
ucitelj izbere obliko, s katero skua celovito zaobjeti cilje in standarde, vezane na dolo¢eno vsebino, ali pa kombinira ve¢ razli¢nih
oblik.

Z vpra$aniji, kako omogociti u¢encem, da na raznolike nacine izkazejo svoje znanje, so se ukvarjali ucitelji v razvojni nalogi Uvajanje
formativnega spremljanja in inkluzivne paradigme (2018—2020). Naloga je predstavljala smiselno nadaljevanje in nadgradnjo
razvojne naloge Formativno spremljanje (2015—2018), kjer je bil osrednji namen razvijanje strategij formativnega spremljanja in
njihovo uvajanje v Solsko prakso. V sklopu prve razvojne naloge smo z uitelji pripravili priroénik Formativno spremljanje pri
matematiki — priroCnik za uditelje (Slika 1). V priéujoCi publikaciji pa predstavljamo nadaljnje izsledke in izkusnje na podrogju
formativnega spremljanja pri matematiki s poudarkom na razli¢nih oblikah izkazovanja in ugotavljanja matemati¢nega znanja.

Slika 1: Naslovnica prirocnika za ucitelje Formativno spremljanje pri matematiki

Ugitelji so se v razvojni nalogi osredotoCili na naslednje oblike ugotavljanja znanja, ki so hkrati dokazi o ucenju:

e preiskovalne naloge,
e pisna besedila,

e govorni nastopi,

e vizualne predstavitve,
o didakticne igre,

o izdelki.

~
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Navedene oblike se lahko uporabi kot samostojen dokaz o uéenju ali pa se jih med seboj smiselno povezuje, npr. govorni nastop
in vizualne predstavitve, govorni nastop in izdelek itn. V nadaljevanju bomo predstavili razlicne moznosti, ki so jih ucitelji testirali in
razvijali v svoji praksi v obdobju dveh let.

Ob tem bi radi poudarili, da so v veliki vecini primerov u¢encem navedeni dokazi o u¢enju predstavljali odmik od obi¢ajnih oblik
ugotavljanja znanja, ki so jih bili vajeni pri pouku matematike. Proces uvajanja in preizkusanja teh oblik je bil zato dolgotrajen, pri
¢emer je predstavljal izziv tako u€iteliem kot uéencem. Dovolj ¢asa je bilo potrebno nameniti temu, da so se uéenci z novo obliko
dobro seznanili, jo razumeli in temeljito preizkusili. Skupaj so razmi$ljali o kriterijih uspeSnosti, jih razvijali in dopolnjevali. V
publikaciji objavljamo primere kriterijev uspesnosti za posamezne oblike in dodajamo, da jih lahko uitelji uporabijo v taki obliki ali
pa jih modificirajo glede na potrebe in poudarke svojega pouka. Primere uiteljev predstavljamo v obliki priprav na pouk in dokazov
o ucenju, ki so nastali v procesu uvajanja in preizku$anja razli¢nih oblik ugotavljanja matemati¢nega znanja. Nekatere priprave na
pouk zato obsegajo ve€ ur 0z. navajajo Stevilo ur, pri katerih se je dolo€ena oblika razvijala. To velja predvsem za tiste primere,
kjer se je doloCena oblika pojavila le v delu Solske ure in so jo razvijali skozi daljSe ¢asovno obdobje.

Po dvoletnem preizku$anju drugacnih oblik ugotavljanja matemati¢nega znanja so ucitelji porocali, da so se uspeli bolj priblizati
razlicnim sposobnostim, afinitetam in potrebam razlicnih skupin uéencev in so zato ti lahko bolj u€inkovito izkazali, koliko
matematike znajo. Po $irSem vpogledu v razumevanje matematiénih pojmov so uéitelji $e bolj uéinkovito nacrtovali nadaljnje korake
in dejavnosti pri pouku. Opogumljeni z dosezki in ugotovitvami dosedanjega dela bodo ucitelji v svoji praksi $e naprej preizkusali
drugaéne oblike ugotavljanja matemati¢nega znanja in bogatili svojo pedagosko prakso.

Uéni nacrti in katalogi znanja za matematiko podpirajo druge oblike izkazovanja in vrednotenja
matemati¢nega znanja

Ucenci lahko svoje matematiéno znanje izkazejo na razli¢ne nacine. Najbolj uveljavijena nacina izkazovanja in vrednotenja znanja
sta pisni preizkus in ustno ocenjevanje znanja. U¢enci lahko svoje matemati¢no znanje izkaZejo tudi z reSevanjem preiskovalnih
nalog, pisnimi besedili z matemati¢éno vsebino, govornimi nastopi, vizualnimi predstavitvami (filmi ...), izdelavo didakti¢nih iger in
izdelkov. Vse nasteto bomo v nadaljevanju poimenovali kot druge oblike izkazovanja matemati¢hega znanja.

Kako ucni nacrti in katalogi znanj podpirajo druge oblike izkazovanja znanja? Kje v u¢nih naértih in katalogih znanj za matematiko
najdemo oporo? V nadaljevanju odgovorimo na ta vpraSanja. Dobesedni zapisi iz uCnih naértov so napisani v lezeéi pisavi.

Med splosnimi cilji pouka matematike v ucnem nacrtu za osnovno $olo (Zakelj A. e., Uéni naért. Program osnovna
Sola. Matematika., 2011) in uénem nacrtu za gimnazijo (Zakelj A. e., 2008) posebej izpostavljamo spodaj nastete, ki jih
povezujemo z drugimi oblikami izkazovanja in vrednotenja znanja:

e ucenci/ucenke oz. dijaki/dijakinje oblikujejo matematicne pojme, strukture, vescine in procese ter
povezujejo znanje znotraj matematike in tudi Sirse;

e  Spoznavajo uporabnost matematike v vsakdanjem Zivijenju;

e spoznavajo matematiko kot proces ter se ucijo ustvarjalnosti in natanénosti, razvijajo kreativnost;

razvifajo zaupanje v lastne (matematicne) sposobnosti, odgovornost in pozitiven odnos do dela in

matematike;

spoznavajo pomen matematike kot univerzalnega jezika in orodja;

sprejemajo in doZivljajo matematiko kot kulturno vrednoto;

izraZajo se v matematicnem jeziku ustno, pisno ali v drugih izraznih oblikah;

postavijajo kljucna vprasanja, ki izhajajo iz Zivijenjskih situacif ali pa so vezana na raziskovanje

matematic¢nih problemov.
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V katalogu znanja (Rojko, 2007) se opremo na usmerjevalne cilje, kjer Zelimo posebej izpostaviti:

razumevanje informacij, ki So podane z matematicnimi sredstvi (diagrami, tabelami, obrazci) ter

uporabo matematike in matematicnih sredstev pri komuniciranju;

zmoZnost specificnega dojemanja in razlaganja razlicnih pojavov ter interpretacije resnicnosti;

zmoZznost reSevanja matematicnih problemov in zmozZnost kriticne uporabe matematicnih pojmov, sredstev,
tehnolo$kih orodij in modelov na drugih podrocjih;

pozitiven odnos do matematicnih znanj, ucenja in uporabe matematike ter zavedanje pomembnosti
matematike kot kulturne vrednote;

razvijanje abstraktnega in deduktivnega matematicnega misljenja, kar je pomembno za

nadaljnje izobrazevanje.

V zapisu kompetenc v uénih nacrtih za osnovno $olo in gimnazijo na spodbujanje izkazovanja matemati¢nega znanja
tudi z drugimi oblikami nakazujejo naslednji zapisi:

razumevanje in uporabo matematicnega jezika (branje, pisanje in sporo¢anje matematicnih besedil, iskanje
matematicnih virov in njihovo upravijanje);

uporabo informacijsko-komunikacijske in druge tehnologije;

sporazumevanje v maternem jeziku;

sporazumevanje v tujih jezikih.

Ucni nacrt za osnovno Solo posebej poudarja:

uporabo osnovne strokovne terminologije pri opisovanju pojavov, procesov in zakonitosti pri razvijanju
metod raziskovanja, presoji zanesljivosti pridobljenih rezultatov in navajanju na argumentirano sklepanje
pri predstavitvi.

Ucitelji in uCiteljice matematike lahko z ustreznimi nacini dela spodbujajo razvoj Se drugih kompetenc. V primerih opisov
dejavnosti za razvoj kompetence sporazumevanje v maternem jeziku (sluSno razumevanje, govorno sporo¢anje,
bralno razumevanje, pisno sporocanje) je tako v uénem nacrtu za osnovno Solo kot v uénem nacrtu za gimnazijo
zapisano, da uéenci/uéenke oz. dijaki/dijakinje:

tudi pri pouku matematike, v kontekstu matematicnih vsebin, razvijajo slusno razumevanje, govorno
sporocanje, bralno razumevanje in pisno sporo¢anje;

v povezavi s slovenscino ob branju matematicnega besedila (npr. besedilne naloge, ucenje iz ucbenika,
iskanje virov) razvijajo bralne strategije (prelet, postavitev vprasanja, branje, ponovni pregled, porocanje),
bralne sposobnosti, odnos do branja in interes za branje.

V u€nem nacrtu za gimnazijo je posebej izpostavljena Se skrb za razvijanje strokovne terminologije.
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V katalogu znanja (Rojko, 2007) izpostavljamo zapise dolo¢enih kljuénih kompetenc, preko katerih uresni¢ujemo cilje
matematike:

e zmoZnost za raziskovanje in reSevanje matematicnih problemov;

e zmoZnost za generaliziranje in abstrahiranje ter reSevanje problemov na splo$ni ali abstraktni ravni;

e zmoZnost za interpretiranje in kriticno presojo pri uporablianju matematike na Strokovnih in drugih
podrocjih;

e zmoZnost za uporabljanje matematicnih orodij pri sporazumevanju;

e zmoznost za uporabljanje tehnologije pri izvajanju matematicnih postopkov ter pri raziskovanju in
reSevanju matematicnih problemov;

e zmoZnost za nacrtovanje in organiziranje delovnih postopkov;

e sprejemanje in doZivljanje matematike kot kulturne vrednote.

V ucnem nacrtu za osnovno $olo so nekateri standardi triletja povezani z drugimi oblikami izkazovanja znanja, predvsem s
poudarkom na uporabi matemati¢ne terminologije in matematiénega jezika. Pri oblikovanju kriterijev uspednosti smo izhajali iz
njihovih zapisov. V nadaljevanju izpostavljamo nekatere standarde 2. in 3. triletja.

Nekateri standardi znanja v 2. triletju:

e ucCenec/uCenka pri reSevanju (besedilnih) problemov uporablja razlicne bralne strategije ter kriticno razmislja
0 potrebnih in zadostnih podatkih;
opiSe problemsko situacijo z matematicnim jezikom,

e pozna in uporablja matematicno terminologijo.

Nekateri standardi znanja v 3. triletju:

e ucenec/uCenka razvije ucinkovite bralne strategije za nadaljnje ucenje in izobraZevanje (Sporazumevanje v
maternem jeziku);

e v skladu z vsebinami osnovnoSolske matematike razvije matematicno in hematematicno terminologijo

(Sporazumevanje v maternem jeziku);

matematicni jezik uporablja pri sporazumevanju;

pri reSevanju besedilnih nalog uporablja bralne strategije in besedilno nalogo opiSe z matematicnim jezikom;

uporablja matematiko pri reSevanju problemov iz vsakdanjega Zivljenja;

uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo pri reSevanju problemov;

kritino vrednoti informacije na spletu in drugje;

kriticno reflektira lastno znanje (ucenje ucenja).

Ucni na€rt za matematiko v osnovni Soli podpira razvoj procesnih znanj pri ucenju in poucevanju. Pri uporabi drugih oblik
izkazovanja in vrednotenja znanja razvoj procesnih znanj pride Se posebej do izraza. V nadaljevanju izpostavljamo procesna znanja
v povezavi z drugimi oblikami izkazovanja in vrednotenja znanja. Nacrtovanje dela ter strategija izboljSevanja resitve oz. postopka
sta pomembni pri vseh drugih oblikah ugotavljanja znanja. Predvidevanje, preverjanje in spreminjanje podatkov naloge se posebej
izraZa pri zasnovi didaktiCne igre, izbira ustreznega orodja/tehnologije se izkaZe kot pomembna pri vizualnih predstavitvah. Pri pisni
predstavitvi obravnave matematicnega problema ucitelj predlaga, da s kombiniranjem razliénih (graficnih in pisnih) oblik ugenci
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predstavijo svojo obravnavo matemati¢nega problema. Posebno pozornost namenjamo tudi kriticnemu odnosu do reSitev in
kriticnemu odnosu do interpretacije rezultatov.

Med procesnimi znanji, ki jih izpostavlja ucni nacrt za gimnazijo, izpostavljamo tista, ki so povezana z drugimi
oblikami ugotavljanja znanja. UCitelj pripravlja dejavnosti, kjer dijak/dijakinja:

e uporablja matematiko v vsakdanjem Zivljenju (uporaba geometrije, merjenja, ocenjevanje, obdelava
podatkov, varcevanje, krediti ...);

e razvije ucinkovite bralne strategije za nadaljnje ucenje in izobraZevanje (sporazumevanje v maternem
jeziku);

e (zraZa se ustno, pisno in v drugih izraznih oblikah;

e komunicira v matematicnem jeziku (branje in sporocanje matematicnih vsebin, uporaba matematicnega
jezika pri predstavitvi projektov);

e razume in predstavi (ustno, pisno) osnovni matematicni tekst v enem tujem jeziku (sporazumevanje
v tujih jezikih);

e nacrtuje in samostojno ali v skupini izvede raziskovalno nalogo ter jo predstavi, kriticno analizira delo,
rezultate in moZne interpretacije rezultatov;

e postavija kljucna raziskovalna vprasanja, hipoteze;

e kriticno razmiSlja o potrebnih in zadostnih pogojih;

e uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo, sposoben je kriticnega odnosa do informacij na spletu
in drugje;

e kriticno reflektira lastno znanje (ucenje ucenja);

e je ustvarjalen, daje pobude, sprejema odlocitve, podaja ocene tveganj (samoiniciativnost in podjetnost);

e konstruktivno obvlada custva, spostuje sebe in soljudi, razvije integriteto (posStenost in odkritost),
razvije zmoznosti za delo v skupinah, odgovoren odnos in vrednote, razvije in izbolj$a kritiCen in posten
odnos do sveta (socialne in drzavljanske kompetence).

V uénem nacrtu za osnovno $olo so zapisani cilji, ki jih poskuSamo s primerno zasnovanimi dejavnostmi uresniciti pri
medpredmetnih povezavah in s katerimi spodbujamo druge oblike izkazovanja in vrednotenja znanja.Ti cilji so:

ucenci/ucenke povezujejo znanje razlicnih predmetnih podrocij;

razvijajo kriticni odnos do informacij v ¢asopisih, na internetu idr.;

razvijajo kriticni odnos do interpretacije podatkov in tudi do samih informacij;
razvijajo ustvarjalnost, abstraktno misljenje;

razvijajo bralne zmoZnosti: bralno razumevanje, odnos do branja, interes za branje;
razvijajo besedni zaklad in odnos do natancnosti poimenovanja;

pridobivajo izkuSnje z branjem za razumevanje, samostojno oblikujejo vpra$anja in cilje raziskovanja, izpisujejo
bistvene trditve;

razpravijajo o potrebnih in zadostnih podatkih v nalogi;

analizirajo, izpisujejo podatke ter povezujejo podatke v besedilu;

uporabljajo racunalniske programe.
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3 Preiskovalne naloge

3.1 Preiskovalne naloge pri matematiki (mag. Mojca Suban)

V matematiki se kot prevod termina Inquiry Based Learning (IBL) uveljavlja uéenje s preiskovanjem (Suban M. , 2017). Magajna in
Zakelj (Magajna Z. Z., 2000) v kontekstu obdelave podatkov navajata, da s preiskovanjem oznaéujemo osnovnosolsko
obravnavo problemskih situacij z nejasnimi cilji. Postopoma je ucenje s preiskovanjem preseglo omejitev na dolo¢eno
matematicno vsebino ali nivo izobrazevanja ter se uporablja kot pristop k uéenju in pou¢evanju matematike s poudarjeno aktivno
vlogo ucenca.

Preiskovalni pristop je na3el pot tudi v uéne nacrte in kataloge znanj, kjer se pojavi na ravni didaktiénih priporo€il kot priporoceni
nacéin obravnave posameznih matematicnih vsebin. Navajamo zapis iz unega nacrta v osnovni Soli: branje z razumevanjem,
samostojno oblikovanje vpra$anj in ciljev raziskovanja, izpisovanje bistvenih trditev in podatkov, razprave o potrebnih in zadostnih
podatkih v nalogi, prevajanje besedilnih nalog v razlicne sheme (enacbe, diagrame, formule, algebrske izraze, geometrijske
konstrukcije itd.) ter podobni preiskovalni pristopi omogoCajo ucencem uspesnejSe reSevanje besedilnih nalog. Poleg tega, da je
preiskovanje prisotno v didakti¢nih priporogilih, ga v obliki dokaza o uéenju najdemo tudi med operativnimi cilji, npr. v uénem naértu
je med cilji v 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju navedeno, da u¢enci izdelajo empiricno preiskavo.

Preiskovanje se pri¢ne z odprtim problemom ali vpraSanjem, v nadaljevanju procesa pa u¢enec lahko oblikuje dodatna vpradanja
(za razjasnitev izhodiS¢ne situacije ali za dolo€anje cilja), opazuje, prepoznava vzorce, reSuje problem, modelira, matematizira,
iSCe vire in ideje, raziskuje, analizira odnose med spremenljivkami, eksperimentira, postavlja domneve, preizkusa domene, razlaga
in utemeljuje svoje ugotovitve, predstavlja svojo preiskovalno pot in sporo¢a dokonc¢ne ugotovitve (Slika 2).

modeliranje
matematizi-
ranje

oblikovanje

prepoznavanje
spremenljivk

Slika 2: Dejavnosti u¢enca v procesu preiskovanja
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Preiskovanje lahko pri pouku matematike poteka v razli€nih oblikah in v razli€nih ¢asovnih obsegih: kot kraj$a nekajminutna
dejavnost do dalj8e (lahko skozi dalj$e asovno obdobje) dejavnosti, ki se lahko zakljuci z oblikovanjem izdelka v obliki matematiéne
ali empiri¢ne preiskave. Z vidika odprtosti procesa preiskovanja oziroma koli¢ine navodil, ki jih uenci dobijo za svoje delo, lo€imo
ve¢ moznosti. Uitelj prilagodi stopnjo odprtosti za razliéne skupine u¢encev na nacin, da ohrani didaktiéni potencial naloge in
motivacijo uéencev (Slika 3).

/ Popolnoma odprto \ / Strukturirano \

( preiskovanje preiskovanje (prevec

(premalo navaodil) navodil) /

Stopnjo vodenja in
strukturiranosti preiskovalnega

procesa je treba ustrezno
uravnovesiti glede na znacilnosti
posameznih skupin ucencev.,

Slika 3: Stopnja odprtosti preiskovalnega procesa

V razvojni nalogi so uitelji z uéenci preizkusali razliéne preiskovalne naloge in porocali o svojih izkusnjah. Porocali so, da so bili
nekateri u€enci ob prvem sreCanju s preiskovalnimi nalogami precej zmedeni in negotovi. Niso vedeli, kaj se od njih pri¢akuje in kaj
morajo izracunati. Zastavljali so vpraSanja, kot npr. kaj moram narediti, kaj naj napiSem, kaj naj izraCunam, kaj je rezultat. Ko so
pristop s preiskovanjem pri pouku veckrat uporabili, so postopoma prepoznali njegov namen in ucitelji so ugotavljali, da so se
nekateri uenci izkazali nad pricakovaniji.

Ob tem so ucitelji opozorili na svojo spremenjeno vlogo, za katero je znacilno, da ucitelj:

e nacrtuje in predstavi raznolike probleme, ki uCence spodbudijo k razmi$ljanju ob usvajanju vsebine in
ustvarjanju povezav,

e vzpostavi sodelovalno okolje, v katerem uéenci izmenjujejo ideje,

e zastavlja vpraSanja, ki sprozajo miselne procese, omogocajo komunikacijo, podpirajo ucence pri
preiskovanju, razkrivajo napacne predstave ucencev, odpirajo prostor za raziskovanje alternativnih poti,

e ustvarja priloznosti, da uéenci prevzemajo odgovornost za ucenje in jih podpira pri prevzemanju dejavnejse
vloge.

Pri podpiranju u¢encev pri preiskovanju je pomembno, da u€itelj s premisljenimi vpradaniji usmerja miselne procese u¢enca, pri tem
pa mu ne razkrije strategije reSevanja ali reSitve. Ucitelju in uéencu so lahko v pomo€ nekatera vpradanja v nadaljevanju. Vpra$anja
so lahko na plakatu pripeta na vidno mesto v u€ilnici in jih u¢enec uporabi, ko pri preiskovanju obtici ali zaide (Slika 4).

Scenariji izvedbe ucne ure, pri kateri u€enci izvajajo preiskovalne dejavnosti, so lahko precej razlicni. Razlikujejo se lahko v delezu
Casa, ki je znotraj uCne ure namenjen preiskovaniju, obliki dela (individualno, v paru, skupinsko), stopnji odprtosti problema in s tem
povezane podporne vloge ucitelja, namenu in ciljih preiskovalnih dejavnosti (npr. obravnavanje procesnih ciljev skozi preiskovalne
dejavnosti, ugotavljanje matematicnih zakonitosti, pravil, formul, uvod v novo vsebino ...).
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Kaj bi se zgodilo, Ce bi....?

Kateri vzorec Katere so se

si opazil? druge

moznosti?

Kako bi Se lahko ugotovil, ali so
koraki reSevanja in tvoji odgovori
ustrezni?

Ali bi problem lahko resil

Kaj vse si Ze na drug nacin?
poskusil?
Katere korake Kaj si morda

si uporabil? spregledal?

Kaj bi Se rad izvedel?

Kaksna je bila tvoja Kako bi resil
napoved oz. podoben, bolj
predvidevanje? preprost problem?

Kaj bi Se lahko preiskoval?

Kako bi problem razdelil na podprobleme?

FS

Kje lahko najdes
podatke, ki jih
potrebujes?

Kako razumes
izhodis¢ni
problem?

Si Ze kdaj srecal podoben problem?

Kako si si organiziral Kako bi pri reSevanju uporabil

informacije? preglednico, seznam, diagram?

Kako se tvoje resevanje razlikuje od reSevanja
sosolca? V ¢em mu je podobno?

Kako si razmisljal o problemu?

Katere spremenljivke nastopajo v
problemu? Kaksen je odnos med
njimi?

Kaj ni delovalo? Kako prepri¢an

Si v svoj
Ali je tvoja odgovor?
resitev
smiselna Ali si delal po
- - 3
glede na kakSnem sistemu?
Razloizi ga.
kontekst?

Kako tvoja reSitev ustreza zacetnim pogojem?

Slika 4: VpraSanja v podporo procesu preiskovanja



PREISKUJEMO PRI
MATEMATIKI

SEZNANIMO SE S PROBLEMOM

Ucitelj predstavi problem iz
vsakdanjega zivljenja ali iz
matemati¢nega konteksta. U¢enci
za razjasnitev konteksta in
razumevanje problema lahko
zastavljajo vprasanja. Ucitelj z
vprasanji preveri, ali u¢enci
razumejo problem, kontekst in
terminologijo.

RESUJEMO PROBLEM

Ucenci v skupinah ali parih
problem reSujejo z uporabo
razli¢nih strategij in reprezentacij
(konkretno, grafi¢no, simbolno).
Postavljajo hipoteze, testirajo
reditve. Ucitelj spremlja delo
skupin, vendar ne podaja resitev.
S podpornimi vprasanji lahko
usmerja delo skupin, predvsem v
primeru, ¢e uc¢enci nimajo idej,
kako zaceti.

\

KAJ SMO SE NAUCILI

Ucitelj iz resitev uc¢encev izpelje
formalne ugotovitve. Pri tem
nujno izhaja iz strategij in
ugotovitev, ki so jih predstavili
ucenci. Znanje poda v
institucionalni obliki. U¢encem
lahko postavi nov izziv ali pa nov
izziv predlagajo ucenci.

Ucenci naj imajo za preiskovanje dovolj ¢asa.

Znanje, ki ga ucenci pridobijo s takim nacinom ucenja, je
bolj trajno, poglobljeno in povezano.

Slika 5: MoZni koraki za izvedbo preiskovanja pri pouku matematike



V primeru, ko se raziskovalnim dejavnostim posveti (vsaj) ena una ura v celoti, proces preiskovanja lahko v razredu teCe po
korakih, ki jih prikazuje Slika 5. Koraki so sestavljeni iz uvodnega seznanjanja s problemom in razjasnjevanja konteksta, iz
samostojnega preiskovanja v paru ali skupini, predstavitev resitev parov ali skupin ter iz povzetka ugotovitev v formalni obliki.
Slednje opravi ucitelj, pri Cemer obvezno izhaja iz ugotovitev, ki so jih predstavile posamezne skupine. Znanje v institucionalizirani
obliki uitelj navadno zapie na tablo, u¢enci pa zapiejo v svoje zapiske. Koraki so povzeti iz projekta MERIA, Kjer je bilo teoreti¢no

izhodis&e Teorija didaktiCnih situacij (Winslgw, 2017).

Ko so se ucenci navadili na nacin dela s preiskovanjem, so lahko priéeli z vrednotenjem kakovosti svojega preiskovalnega procesa
in izdelka, ki je ob tem nastal. V ta namen je v razvojni skupini nastal predlog splosnih kriterijev za vrednotenje preiskovalnih nalog
z opisniki na treh ravneh (Preglednica 1). Splo$ni kriteriji se lahko prilagodijo ali razSirijo glede na vsebinska in procesna znanja, ki

jih pri preiskovanju razvijamo, in glede na obseg preiskovanja.

Preglednica 1: Splosni kriteriji za vrednotenje preiskovalnih nalog z opisniki na treh ravneh znanja

Kriterij

Razumevanje
problema

Strategija reSevanja

Zapis ugotovitev

Opisnik za minimalni dosezek

UCenec razume problem; zapise
nekaj primerov (lahko s pomocjo
ucitelja), lahko so prisotne
napake (racunske, napake v
zapisu ...).

UCenec izbere in uporabi
strategijo, ki je napacna ali
pravilna le za nekaj primerov.
SistematiCnost je vidna le v
posameznih primerih, ob oporah
ucitelja. Lahko so prisotne
napake (racunske, napake v
zapisu ...).

Pri reSevanju uéenec opazi
neke zakonitosti, pravila,
vzorce, posploSitve
ubesedi in zapiSe delne
ugotovitve.

UCenec razume problem;
zapie nekaj primerov (s
pomocjo/z namigom).

UcCenec izbere ali uporabi
strategijo, ki je pravilna,
vendar uporabljena napa¢no
ali pa je strategija manj
primerna za dani primer.
Sistemati¢nost je vidna v
veCini primerov (lahko s
pomocjo ucitelja).

Zapisane ugotovitve so
jasne in pravilne. Nekatere
pricakovane ugotovitve so
izpuscene.
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Opisnik za optimalni dosezek

UCenec razume problem;
zapiSe nekaj primerov, iz
katerih razvije strategijo.

UCenec izbere in uporabi
pravilno strategijo.

Sistemati¢no (na razliéne
nacine) razisCe razlicne primere
glede na doloCene kriterije.

Vse priGakovane ugotovitve so
jasno zapisane in so pravilne.

V nadaljevanju navajamo primere priprav na pouk uciteljev, v katerih so uporabili pristop s preiskovanjem.

3.2 Primeri iz prakse (Loreta Hebar, Urska Rihtarsic)

UCitelji v razvojni nalogi so pri svojem pouku uvajali in preizkusali pristop s preiskovanjem v razli¢nih razredih.

Predstavljamo dva primera priprav na pouk:

e v 6. razredu za ucni sklop MnoZenje z decimalnimi Stevili - v tem primeru je bila preiskovalna naloga usmerjena v
ugotavljanje novega pravila (Loreta Hebar),
e v 2. letniku gimnazije za preiskovanje v podporo procesnim znanjem (UrSka Rihtarsic).

V poglavju o govornem nastopu pri matematiki predstavljamo primer preiskovanja in govornega nastopa.
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3.2.1 Preiskovalna naloga o mnozenju z decimalnimi stevili v 6. razredu (Loreta Hebar)

UCiteljica: Loreta Hebar

| Sola: OS Jarenina

| Predmet: matematika

| Razred: 6.

UCNI/TEMATSKI SKLOP: Radunske operacije in njihove lastnosti/MnoZenje z decimalnimi $tevili

Stevilo ur: 2

e decimalna Stevila mnoZijo in delijo s
potenco Stevila 10;
e mnoZijo dve decimalni Stevili.

10, s 100, s 1000 ...;

e delim decimalno Stevilo z 10, s 100, s
1000 ...;

e vem, koliko decimalk ima zmnozek
dveh decimalnih Stevil;

e mnozim dve decimalni Stevili.

Uc€enci/ucenke samovrednotijo svoje
dosedanje znanje mnozenja naravnega Stevila
s potencami $tevila 10 z metodo semaforja na
vstopnem listiéu in predvidijo temo.

Ucenci/uCenke:
o aktivno raziskujejo v parih s pomocjo prve

Standardi znanja/uéni dosezki:
UCenec/ucenka:

Stevili v decimalnem zapisu;

e razvija natanénost in spretnost pri
racunanju;

e napove rezultate ratunskih operacij;

e uporablja zepno racunalo;

e pozna in uporablja matematiéno
terminologijo.

e  zanesljivo uporablja racunske operacije s

Kriteriji uspeSnosti:

Priloga 1

strani uCnega lista, beleZijo rezultate,
opazuijejo vzorec in ubesedijo pravilo, kako
mnozimo in delimo decimalno Stevilo s
potenco $t. 10 (pri tem uporabljajo Zepno
raéunalo);

e preberejo svoje ugotovitve, si dopolnijo
besedilo, ¢e je potrebno, in preverijo svoje
razumevanje z danimi nalogami na uénem
listu;

o nadaljujejo delo in aktivno raziskuijejo,
beleZijo rezultate, opazujejo vzorec in
ubesedijo pravilo, kako mnozimo
decimalno $tevilo z naravnim $tevilom in
Se z decimalnim Stevilom;

UCNI NACRT OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Ucni cilji: Nameni u€enja: Ucne dejavnosti, metode: Ucencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

Uc€enci/u€enke: e mnozim decimalno $tevilo s Stevilom | Aktivacija predznanja:

o izpolnjeni vstopni listiCi s semaforjem
(Priloga 2)

e izpolnjeni uéni listi (Prilogi 4 in 5)
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preberejo svoje ugotovitve, si dopolnijo
besedilo, ¢e je potrebno, in preverijo svoje
razumevanje z danimi nalogami na uénem
listu;

po dejavnostih sooblikujemo namene
ucenja in kriterije uspesnosti;

zapiSejo povzetek teme — mnoZenje
decimalnega Stevila s potencami Stevila
10 in z decimalnim Stevilom;

sestavijo nalogo ali jo poiscejo v literaturi
za svojega soSolca 0z. svojo soSolko,
nato nalogo pregledajo in zapiSejo
povratno informacijo (tako izkazejo svoje
znanje);

uéenci/uenke, ki Se niso usvaijili/e pravil,
naloge reSujejo v paru in se pri reSevanju
posvetujejo s soSolci/soSolkami,
primerjajo rezultate in si tako pregledajo
naloge;

z izstopnim listiéem 3-2-1 mi dajo
povratno informacijo o0 razumevanju
danasnje teme.

nameni uenja in kriteriji uspesnosti, ki
jih zapiSem v tabelo in jo nato natisnem
uéencem (Priloga 1)

zapisan povzetek pravil z
mnozenje in njihovih ugotovitev
v zvezku

zapisana in popravljena naloga
s povratno informacijo soSolcu

reSena naloga

izpolnjen izstopni listi¢ 3-2-1 (Priloga
3)




Priloga 1: Nameni u€enja in kriteriji uspeSnosti

Decimalna $tevila: mnozenje

FS

Nameni u€enja

UspeSen/a sem, ko vem, da:

Mnozim decimalno Stevilo:

e s Stevilom 10,

e 5100,

e 51000.

e v rezultatu decimalno vejico premaknem za eno mesto v desno;
e v rezultatu decimalno vejico premaknem za dve mesti v desno;

e v rezultatu decimalno vejico premaknem za tri mesta v desno;

Delim decimalno Stevilo:

e 710,
e 5100,
e 51000.

e v rezultatu decimalno vejico premaknem za eno mesto v levo;
e v rezultatu decimalno vejico premaknem za dve mesti v levo;

e v rezultatu decimalno vejico premaknem za tri mesta v levo;

Vem, koliko decimalk ima zmnoZzek dveh decimalnih

Stevil.

e mora imeti rezultat toliko decimalk, kot jih imata oba faktorja skupaj;

Mnozim dve decimalni Stevili.

e mnozim tako kot naravna Stevila in na koncu v rezultat vstavim decimalno vejico tako, da ima rezultat
toliko decimalk, kot jih imata oba faktorja skupaj.
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Priloga 2: Vstopni listi¢

Kako dobro znam mnoziti naravna Stevila s potencami $tevila 10 na pamet?

MnoZenje s
potencami Stevila 10

Dobro
znam.

Nekaj
ze
znam.

Se ne
znam.

ZapiSi vsaj dva primera in zapiSi pravilo z besedo.

MnoZenje z 10

MnoZenje s 100

Mnozenje z 10 000

Priloga 3: Izstopni listi¢

Stvari, ki sem se jih naucil/a:

Stvari, ki sta se mi zdeli zanimivi:

Vpra$anje, ki ga $e vedno imam:
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Priloga 4: U¢ni list

Mnozenje z decimalnimi Stevili

Izracunaj z Zepnim racunalom. Opazuj rezultate in zapisi ugotovitve.

1. MnoZenije decimalnih $tevil z 10, s 100, s 1000 ...
382,341-10 = -

382,341 -100 =

382,341 - 1000 = /

382,341 - 10000 = \ S

2. Deljenje decimalnih stevil z 10, s 100, s 1000 ...
382,341:10 =

382,341 :100 =

382,341 : 1000 =

382,341 : 10000 =

Ali Znam? Resibrez Zepnega ragunala.

13.2-10= N 13,2:10 =

90,2 - 100 = 90.2 : 100 =

193,298 - 100 = 19398 : 100 =

83,1109 - 1000 = 83,109 : 1000 = )
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3. MnoZenje decimalnih $tevil z naravnim $tevilom

18234 -3 =

182,34 -3 =

18,234 -3 =

18234 -3 =

Koliko decimalk ima prvi faktor in koliko produkt?

4. MnozZenje decimalnega stevila z decimalnim stevilom
18234 - 3=

1823,4-0,3 =

1823,4-0,03 =

182,34 -0,03 =

Koliko decimalk ima prvi faktor, koliko drugi faktor in koliko produkit?

Belezi v tabeli:

Stevilo decimalk 1. faktorja Stevilo decimalk 2. faktorja Stevilo decimalk produkta

Kaj ugotovis?

22



Ali znam? Resi brez Zepnega racunala!

flzraéunaj: Vstavi dec. vejico, da bo enakost pravilna:
78,9-10= 3,89 -4 =1556
41,56 - 100 = 13,2-1,3=416
8732:10= 7,35-2,4=1764
72,596 : 100 = 854,231 - 0,3 = 2562693

Priloga 5: Izdelek uenca
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3.2.2 Preiskovalna naloga v podporo razvoju procesnih znanj v 2. letniku gimnazijskega programa (Urska Rihtarsi¢)

Uditeljica: UrSka Rihtarsi¢ Sola: Gimnazija Bezigrad Predmet: matematika Letnik: 2. Svetovalka: mag. Mojca
Suban
UCNI/TEMATSKI SKLOP: Preiskovanje v podporo razvoju procesnih znanj Stevilo ur: 3

UCNI NACRT

OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Ueni cilji:

o dijake vpeljati v preiskovanje;

e jim pomagati, da razvijejo ucinkovite
strategije za prepoznavanje in
opisovanije vzorcev;

 pridijakih spodbujati in razvijati
sposobnost prehajanja od konkretnega
k sploSnemu (posploSevanje na podlagi
vzorcev, ki jih opazijo na konkretnih
primerih).

Nameni uéenja:

UCim se preiskovanja s poskusi in
napakami ter na podlagi povratne
informacije s strani ucitelja in soSolcev
kasneje svoje pristope izboljsam in
izpopolnim.

Standardi znanja/u¢ni dosezki:

Dijak:

o uCinkovito pristopi k preiskovalni nalogi;

e preiskovanja se loti sistemati¢no;

e svoje ugotovitve zapiSe jasno,
razumljivo in matematiéno pravilno.

Kriteriji uspeSnosti:

Dijak:

razume problem (svoje razumevanje
pokaze z nekaj konkretnimi primeri);
izbere in uporabi pravilno strategijo, ki
vodi do rezultata;

sistemati¢no razis¢e razliCne primere;
pri¢akovane ugotovitve zapise jasno,
razumljivo in pravilno;

ugotovitve, do katerih je priSel iz
konkretnih primerov, posploSi.

Ucne dejavnosti, metode:

1. Seznanitev dijakov z njihovo nalogo

Navodilo: Razi$éi, na koliko delov lahko
razdelimo krog s premicami, ki dvakrat sekajo
kroznico.

Dijaki se prvi¢ sre€ajo z nalogo takega tipa.
Pred tem se ne pogovarjamo o Kriterijih
uspesnosti niti o tem, kako se takih nalog lotiti
- vsak se je loti, kakor najbolje ve in zna.

2. Samostojno preiskovanje

Dijaki imajo eno Solsko uro ¢asa, da
preiskovalno nalogo dokoncajo.

3. Medsebojno deljenje izkuSenj, refleksija

Naslednja Solska ura je namenjena pogovoru
o dani nalogi. Po skupinah se dijaki
pogovarjajo o tem, kaj jim je povzrocalo
najveCje teZave, ter iSejo resitve in nacine,
kako se take naloge lotiti ¢im bolj u€inkovito.
Svoj nacin reSevanja delijo z drugimi tudi tisti
dijaki, ki nalogo opravijo dobro (Ze v zaCetku

UcCencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

o izdelki dijakov (Priloga 1)

e nabor razliénih nacinov reSevanja
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pridejo do nekih ugotovitev, zakljukov,
posplositev).

Skupaj na tablo napi§emo pravila, korake, po
katerih je smiselno pristopiti k preiskovalni
nalogi:

o naloge se poskusi lotiti ¢im bolj
sistematicno;

e zacni z majhnimi Stevili in potem
postopoma nadaljuj z vecjimi;

e poi8Ciin preglej vse razliéne moznosti;

e bodi pozoren na vzorce, ki jih opazis;

e ves Cas razmisljaj in poskusi ugotoviti,
zakaj je tako;

e svoje ugotovitve zapisi jasno, razumljivo in
matemati¢no pravilno.

Vsak dijak dobi povratno informacijo o svojem
izdelku tudi s strani uCitelja. Njegov izdelek je
ovrednoten glede na kriterije, ki smo jih ucitelji
oblikovali na skupnih sre€anjih.

4. Oblikovanie kriterijev uspesnosti

Kriterijev uspesnosti tokrat ne oblikujemo
skupaj z dijaki, ampak jih seznanim s tistimi, ki
smo jih Ze prej oblikovali uCitelji.

pravila in koraki, po katerih je smiselno
pristopiti k preiskovalni nalogi

povratne informacije o izdelkih s strani
ucitelja glede na kriterije uspeSnosti
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Priloga 1:

Izdelka dijakov 2. letnika

PREISKOVALNA NALOGA

1. Razibti, na koliko delov lahke razdelimo krog s premicami, ki dvakrat sekajo krofnico.

4 &3 1 b 6\,?5 i

_;7\ " i
A/
.
C\ A
.

\
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PREISKOVALNA NALOGA
1. Razii), na koliko delov lahko razdelimo krog s premicami, ki dvakrat sekajo kro¥nico.
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3.3 Nabor nalog za preiskovanje pri matematiki (mag. Mojca
Suban)

Za preiskovalne naloge se lahko uditelj odloCi v razli¢nih fazah vzgojno-izobrazevalnega procesa:

pri ugotavljanju in aktivaciji predznanja,

pri uvajanju v nov matematicni pojem in vsebino,
pri utrjevanju in ponavljanju ze naucenih vsebin,
pri poglabljanju in Sirjenju Ze obravnavanih vsebin,
pri ugotavljanju in vrednotenju znanja,

pri povezovanju razliénih (matematicnih) vsebin.

ook owh =

V nadaljevanju navajamo nekatere primere preiskovalnih nalog, ki jih lahko uitelj uporabi po lastni presoji glede na razred, v
katerega bo nalogo smiselno vkljucil, namena, ki ga Zeli z uporabo naloge dosedi, ter ciljev in standardov, ki jih skozi nalogo
dosegajo ucenci. Nekatere naloge obravnavajo matematiéni kontekst, nekatere pa so iz konteksta vsakdanjega Zivljenja.
Razlikujejo se tudi po obseznosti in vkljuCujejo primere, ki jih lahko uéenci resijo v krajSem €asu, in primere, ki zahtevajo bolj
pogloblieno obravnavo, v katero je lahko zajeto tudi pridobivanje relevantnih podatkov in jih lahko uéenci na koncu oblikujejo v
bolj formalni zapis kot matemati¢no ali empiri¢no preiskavo. Opozorili bi Se, da se lahko nekatere naloge uporabijo v razli¢nih
razredih, pri Gemer pri pri€akovanih ugotovitvah u¢encev in stopnji formalnosti zapisov u€itelj upoSteva starost u¢encev in njihovo
znanje matematike. Pozornost je treba nameniti tudi morebitnim pastem preiskovanja, kot so: rutinsko ugotavljanje pravil,
pretirana usmerjenost na manj pomembne nematematiéne vidike problema in neprepoznavanje povezanosti preiskovanja z
obravnavanimi matemati¢nimi vsebinami.

1. Razisdi, koliko kvadratov se nahaja v Sahovnici. (Primer reSevanja ucencev je prikazan na Sliki 6 in Sliki 7.)

6 XG

R e e

3

& vmaseay | ol

Slika 6: Primer izdelka ucenke 8. razreda OS Leskovec pri Krskem (Mentorica: Tatiana Kerin)
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Slika 7: Primer izdelka uéenke 8. razreda OS Leskovec pri Krskem (Mentorica: Tatjana Kerin)

RazisCi, koliko pravokotnikov se nahaja v Sahovnici.

Razis¢i, na koliko delov lahko razdelimo krog s premicami, ki dvakrat sekajo kroznico.
Razi¢i, koliko skupnih to&k lahko ima premica s stranicami 7-kotnika.

Razis¢i, koliko skupnih tock lahko imajo stranice dveh 6-kotnikov.

Razis¢i, s katerimi Stevkami se koncujejo kvadrati Stevil.

Razis¢i, s katerimi Stevkami se koncujejo kubi Stevil.

Razis¢i, kaj se dogaja na nasledniji sliki, ko totka M potuje po diagonali danega pravokotnika.

Kaj bi lahko raziskoval? Zapi$i nekaj svojih prediogov.
Izberi si eno od moznosti in jo razisci.

30

22 a5 e 5w 00 X&) wn debfemo, dh R

FS



9.

10

11

12

13

14

15

16.

17

18

19

20

FS

Najdi podatek, kaj je to palindromsko Stevilo. Nato razi$¢i, kako pogosta so palindromska $tevila. Svoje ugotovitve prikaZi
na ¢im bolj jasen in zanimiv nacin.

. Razi&¢i palindromska pradtevila. Razis¢i, katero je najmanjSe trimestno praStevilo. Katero je najmanjSe (najvecje)
Stirimestno prastevilo?

. Obravnavaj enakokrake trapeze s plos¢ino 24 cm2.
. Razi¢i kolicnike, ki nastanejo pri deljenju Stevila 1 z naravnim Stevilom. (Calder, 2011)
. Razi&(i like, ki nastanejo kot preseciSCe dveh (enakostranicnih) trikotnikov.
. Na geoplos¢i raziS¢i pravokotnike s plos¢ino 6 kvadratnih enot in ugotovi, kolikSen je njihov obseg.
. Kvadrat lahko razdelimo na manjse kvadrate. Razi$¢i, na koliko manjsih kvadratov ga lahko razdelimo. Ce obstaja veé
reSitev, zapisi vse. Ali obstaja tako Stevilo n, da je razdelitev kvadrata na n man;jSih kvadratov nemogoca? Zapisi vse
resitve. (Fisch, 2018)
Kateri jogurti so bolj zdravi: sadni ali navadni jogurti? Utemelji svoj odgovor.
. Za kakSen namen tvoji soSolci najve¢ uporabljajo mobitel (razgovor, SMS, brskanje po internetu ...)?

. Kako vplivajo temperature zraka na obisk lokalnega kopalis¢a?

. Katera imena so najbolj priljubljena v tvojem razredu, na tvoji Soli, v drzavi? Pomagaj si z virom na spletni strani
StatistiCnega urada RS http://www.stat.si/imena.asp.

. Nejc je opazil plakat, ki vabi na otroko igriS¢e na menjavo slicic. Ker je vedel, da njegova mlaj$a sestra zbira slicice, si
je plakat pozorno ogledal. Ugotovil je, da bo menjava potekala ez tri ure. S telefonom je fotografiral del plakata, kjer sta
zapisani pravili menjave.

Na otrokem igri$cu je stojnica, Kjer lahko otroci med seboj menjajo slicice.

2 zivalski slicici sta vredni 3 $portne slicice.

Ko je priSel domov, je fotografijo pokazal Petri, ki se je odlo€ila, da bo $la na otroSko igris¢e. Nejcu je povedala, da ima
30 zivalskih sli¢ic za menjavo na stojnici. Katere sliCice ima lahko Petra po menjavi? Razi§¢i vse moznosti. (Nalogo je
po TIMSS 2011 (Japelj Pavesi¢, 2012) priredila mag. Valentina Herbaj. Primer reSevanja u¢enca je prikazan na sliki 8.)
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Slika 8: Primer izdelka ucenca 7. razreda OS Sladki Vrh (Mentorica: Lidija Jug). Udenec s sistematicénim zapisovanjem razisée moznosti za menjavo slicic.
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21. Razisgilastnosti druZine funkcij {f,,(x) = ax — 2a + 1; aeR}. Ce si uporabil tehnologijo, napisi, kje in kako. (Avtorica
naloge je Mojca Plut. Primera izdelkov dijakov sta na Sliki 9 in Sliki 10.)

* MNe glede na spreminjanje vrednosti a-ja je vsem funkcijam
skupna tocka (2,1).

* Vrednost a vpliva na nagnjenost funkeije.

e Cejea=0, je funkcija enaka 1 ( f(x) = 1).

¢ Ceje a vet od 0 funkcija narasta, Ze je a manj od ni¢ funkeija
pada.

o V kolikor je a vef ali manj od 0, je funkcija vsaj na nekem
intervalu negativna.

* Funkcija je soda le, &e je a=0,

s Ce za f(x) vstavimo vrednost ni#, dobimo dve funkeiji,

* Ne glede na vrednost a, vedno dobii premico,

o Funkcija je neomejena ( na obeh straneh poteka v
neskonénost).

» Vsaka premica, ki jo dobimo z razliénimi vrednostmi a, je
praslikana skozi totkeo (2,1)

* Funkcija ni ne konkavna, ne konveksna, saj je graf te funkcije
premica.

* 7a vrednost a=0 funkcija nima nigel

* Zaloga vrednosti in definicijsko obmodgje sta v primeru, da a ni
enako 0 vedno vsa realna stevila.

o Cejea=0je Z{x)=1, D{x) pa vsa realna itevila.

e Ce je a=0.5 funkcija poteka naraitajofe skozi koordinatno
izhodiite.

e Cejeavet od 0.5 ima funkcija negativno zaetno vrednost.

e Cejeamanjod 0.5 ima funkcija pozitivho zafetno vrednost.

Slika 9: Primer izdelka dijakinje Ekonomske Sole Novo mesto (Mentorica: Mojca Plut)

V programu Geogebra sem najprej u porabil drsnik {(a), s katerim sem

ugotavljal premik funkcije glede na a (ko je pozitiven, negativen ali

enak 0). Ugotovil sem da, £e je a=0, je funkcija vzporedna z abscisno

osjo (y=1). 3
Ce je a negativen, potem je funkcija f(x) padajoéa in e je a pozitiven, 2
Jje funkcijo naras$éajofa.

Ne glede kak3en a vstavim v funkcijo, pride v koordinatnem sistemu
premica. Tore] iz tega vem, da funkcija ni omejena. R RN IaEEE SRaas IaRAE)

Ne glede na to ali je a pozitiven, negativen ali nenegativen, gre premica u
skozi tocko T(2,1).

Prikaz funkcije, ko je a=0.

Slika 10: Primer izdelka dijaka Ekonomske Sole Novo mesto (Mentorica: Mojca Plut)
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4 Tvorjenje pisnih besedil

4.1 Pisanje kot ena izmed stirih sporazumevalnih zmoznosti
(Jerneja Bone)

Pri vseh predmetih spodbujamo razvijanje vseh &tirih sporazumevalnih zmoznosti: poslusanje, govorjenje, branje in pisanje
(Slika 11). Te spretnosti uéenec pridobiva le, e so mu ponujene dejavnosti, pri katerih jih lahko sistematicno razvija.

POSLUSANJE

=
-

R
‘/ ."l‘ :d

PISANJE

Slika 11: Povezanost vseh $tirih sporazumevalnih zmoznosti

Tvorjenje pisnih besedil pri matematiki vkljuéuje smiselno kombinacijo uporabe besedila, simbolov (oznak) in slikovnih
reprezentacij (slik, fotografij).

Ucence navajamo k postopnemu zapisovanju, od krajsih do dalj$ih besedil, od preprostejSih do kompleksnejSih zapisov.

Pisna besedila pri pouku matematike lahko razvrstimo v naslednje skupine:

e Opisovanje: Ucenec opiSe geometrijski lik, strategijo reSevanja naloge, opise potek oz. postopek
nacrtovanja ...

o Utemeljevanje oz. pojasnjevanje: UCenec utemelji trditev oziroma svojo odloditev, pojasni, zakaj je
uporabil dolo¢eno pravilo.

o Empiricne in preiskovalne naloge: Ucenec pripravi celotno besedilo za empiri€no oz. preiskovalno nalogo.
Pisno besedilo z matemati¢no vsebino: Uéenec v pisnem besedilu predstavi matematiéno vsebino.

o Refleksija.

Ucitelji v razvojni nalogi ugotavljajo, da je pisno izrazanje oz. tvorjenje pisnih besedil za u€ence (in tudi za ucitelje) mnogo tezje
kot ustno sporoCanje (govorjenje).
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Pisna besedila lahko tvorimo na razliéne nadine:

e najprej povemo in nato zapisemo;
e pripravimo ogrodije pred pisanjem (npr. zapis opornih toCk, miselni vzorec ...) in nato tvorimo pisno besedilo;
e premislimo in tvorimo pisno besedilo.

Omenimo $e razliko med zapisovanjem in tvorjenjem besedila. PiSemo oz. zapisujemo tudi takrat, ko prepisujemo ali piSemo po
nareku. O samostojnem tvorjenju pisnih besedil govorimo takrat, ko ustvarimo in zapisemo novo (dalje) besedilo.

Tvorjenje in zapis besedil je eno od mnogih procesnih znanij, ki jih razvijamo pri vseh predmetih. Procesna znanja po Marzanu
posredno vkljucujejo pisanje besedil. V nadaljevanju izpostavimo nekatera po Marzanu zapisana (Rutar, 2004) procesna znanja
in jih povezemo s tvorjenjem pisnih besedil pri matematiki. Med procesi kompleksnega misljenja Marzano navaja: opazovanje,
primerjanje, razvré¢anje, abstrahiranje, sklepanje — dokazovanje z indukcijo in dedukcijo, sklepanje po analogiji, utemeljevanije,
posplodevanje, analiziranje perspektiv, odlo€anje, preiskovanje, reSevanje problemov, eksperimentalno raziskovanje, analiza
napak ... Z opisovanjem procesov kompleksnega misljenja razvija uenec ob primerno izbranih dejavnostih oz. nalogah ves¢ino
tvorjenja matematinega besedila, v katerem razloZi oz. opiSe posamezne postopke in uporabi matematiéni jezik. K delu z viri
Marzano uvr§€a: zbiranje, analiziranje, interpretiranje, povzemanije, presojanje uporabnosti in vrednosti podatkov ... Zapis
interpretacije in povzetka (sinteze) kompleksnejsih preiskovalnih nalog ali empiri¢nih preiskav je dejavnost, pri katerem ucenci
urijo spretnost tvorjenja in zapisa tovrstnih besedil. Predstavljanje idej je naslednja kategorija, ki jo Marzano izpostavlja in v
katero umes¢a: jasnost izraZzanja, u€inkovitost komuniciranja, ustvarjanje kakovostnih izdelkov. Vse nasteto je zaobjeto v
oblikovanju matematiénih zapisov, pri katerih poudarjamo jasnost izrazanja ob korektni uporabi matemati¢nega jezika. Vse
pripomore k ucinkovitosti komuniciranja. Sodelovanije kot ves¢ino, ki jo spodbujamo pri delu z u€enci, je izpostavil tudi Marzano:
prizadevanje za skupne cilje, uporaba medosebnih ve&¢in, prevzemanje razliénih vlog v skupini ... Uéenci v skupini oblikujejo
zapise, se vrstnisko vrednotijo in na podlagi prejetih medvrstniskih povratnih informacij izboljSujejo svoje zapise ter se posledi¢no
urijo v tvorjenju kakovostnejSih zapisov.

Pisno sporo¢anje je posredno in neposredno omenjeno v uénih naértih in katalogih znanja za matematiko. Izpostavimo
omembo tvorjenja matematicnih besedil kot eno od ve$€in, ki jo razvijamo v okviru matemati¢ne kompetence. V 1. vzgojno
izobrazevalnem obdobju so v uénem nacrtu zapisani cilji, ki nagovarjajo k ubeseditvi lastnosti in kriterijev, npr. » Odkrijejo in
ubesedijo lastnost oziroma lastnosti, po katerih so bili predmeti, telesa, liki, Stevila razporejeni«, »Odkrivajo in ubesedijo kriterij,
po katerem so bili elementi urejeni«, kar lahko ucitelji nadgradijo z zapisom v 2. in 3. izobraZevalnem obdobju, ko ucenci Ze
usvojijo tehniko pisanja. V 2. vzgojno izobrazevalnem obdobju je zapisan cilj »Matematicna pravila, obrazce, definicije ubesedijo
in jih uporabijo pri reSevanju problemov, kar jasno nakazuje na ubesedenije, ki je tako ustno kot pisno. Kot ideja za tvorjenje
matemati¢nega besedila je v uénem nacrtu za osnovno $olo zapisano »Samostojno oblikujejo besedilno nalogo ali sestavijajo
besedilni problem«. V u€nih nacrtih in katalogih znanja najdemo veliko ciljev, kjer so uporabljeni glagoli: utemelji, opisi, razlozi,
pojasni. Ustno sporocanje pri pouku matematike je pri uresni¢evanju tako zapisanih ciliev v ospredju, pisno sporo¢anje pa je
zanemarjeno. Pri uCiteljih zelimo vzpodbuditi razvijanje tvorjenja pisnih besedil pri matematiki.

Kriteriji uspesnosti za tvorjenje pisnih besedil

Pri oblikovanju kriterijev uspesnosti smo izhajali iz zapisanih standardov triletja v u¢nem nacrtu za matematiko za osnovno $olo.
V ospredje smo postavili matemati¢no znanje. Postavili smo Stiri kriterije uspesnosti, ki so pokazatelj kakovosti besedila, in pri
vsakem zapisali opisnik za najvisji oz. optimalni dosezek ter opisnik za nizji oz. minimalni dosezek. Pri zapisu smo izhajali iz
predpostavke, da so to kriteriji za zapis daljSega besedila z matemati¢no vsebino. Vsekakor pa se lahko opisnike ustrezno
prilagodi za krajSe zapise, kot so opisovanje, utemeljevanie, razlaganje, refleksijo in druge. Spodaj zapisani kriteriji (Preglednica
2) so v prvi vrsti namenjeni ucitelju. UCitelj ob ustrezni strokovno vodeni diskusiji posku$a oblikovati kriterije uspeSnosti skupaj z
ucenci.
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Preglednica 2: Kriteriji uspesnosti za zapis pisnega besedila pri matematiki

Kriterij

Ustreznost
vsebine in
zgradbe
besedila

Pravilnost
matematicne
terminologije
in simbolike

Uporabnost —
primeri iz
zZivljenja

Opisnik za minimalni dosezek

Besedilo ustreza naslovu.

V besedilu je vsebina nejasna in pomanikljiva.
(Vsebina besedila le na redkih mestih ustreza
zapisom v navodilih: opisi postopkov so
pomanikljivi, uporabljene strategije so
nepopolne, podatki so nepopolni ...).

Besedilo je niz podatkov in dejstev s
pomanikljivimi logiCnimi

povezavami. Medsebojni odnosi matematicnih
pojmov in postopkov so pomanijkljivo
predstavljeni ali niso zapisani.

Uc€enec tvori besedilo z matematiénimi in
nematematicnimi pojmi.

UCenec nasteje in poimenuije le nekatere
matematine pojme, simbole in formule ali pa
S0 V zapisu nepravilnosti.

Uporaba matemati¢nega jezika pri tvorjenju
besedila z matemati¢no vsebino je
pomanjkljiva.

UCenec nasteje Ze poznane primere (iz pouka,
ucbenika ...) iz okolja/zivljenja, kjer nakaze
uporabo matematiénih postopkov.

Opisnik za optimalni dosezek

Besedilo ustreza naslovu.

Vsebina je jasno posredovana.

(Vsebina besedila popolnoma ustreza zapisom v
navodilih: opisi postopkov, uporabljene strategije,
podatki ...).

Besedilo je zapisano v logiénem zaporedju. Poudarjeni
s0 medsebojni odnosi matematicnih pojmov in
postopkov.

Matemati¢ne pojme ucenec ustrezno uporablja pri
tvorjenju besedila z matemati¢no vsebino.

UCenec smiselno/ustrezno uporablja in poimenuje
matemati¢ne pojme, simbole in formule.

Pri tvorjenju besedila z matemati¢no vsebino u¢enec
uporablja matematicni jezik.

UCenec zapiSe izvirne primere iz svojega
okolja/zivljenja, kjer uporabi matemati¢éne pojme in
postopke ter opiSe njihovo uporabo.

Ceprav kriterij pravopisna pravilnost in jasnost zapisa (Preglednica 3) ne izhaja iz standardov znanja, zapisanih v uénem nacrtu
za matematiko, ga najdemo v u€nem nacrtu za sloven3¢ino. UCitelji ga uporabljajo za spremljanje in dajanje povratnih informacij

uéencem.

Preglednica 3: Dopolnitev kriterijev uspesnosti za zapis pisnega besedila pri matematiki

Kriterij

Pravopisna
pravilnost in
jasnost zapisa

Opisnik za minimalni dosezek

Slovni¢ne in pravopisne napake bralcu
povzro€ajo teZave pri razumevanju (in
interpretaciji) besedila.

Pisanje pri matematiki

V procesu pouka matematike posvecamo tvorjenju pisnih besedil premalo pozornosti. U¢ence na zapise krajsih besedil navajamo
postopoma in nato nadaljujemo z zapisi kompleksnejsih besedil.
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Opisnik za optimalni dosezek

Slovni¢ne in pravopisne napake ne ovirajo razumevanja
(in interpretacije) besedila.
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Podajamo primere, katere vrste besedil lahko oblikujemo:

Kljuéno vpraSanje, ki si ga pri tem zastavimo, je: Kaj pridobi uéenec s pisanjem v procesu uéenja matematike? Tvorjenje pisnih
besedil pomaga ucencem bolj pogloblieno in jasneje razmisljati o matematiki, prispeva k pogloblienemu razumevanju
matemati¢nih pojmov in konceptov in poslediéno nudi moznost odpravljanja napacnih predstav. Tvorjenje pisnih besedil moéno

Zapis pravila (vzorca, zaporedja), definicije, navodila (za igro, aktivnost, nalogo) ...

Opis raCunskega postopka, strategije reSevanja naloge. U¢enec se nauci spremljati in razmisljati o svojih
procesih reSevanja problemov, nalog; na problem pogleda z razli¢nih vidikov.

Razlaga poteka, npr. nacrtovanja geometrijskih likov.

Pojasnjevanje oz. utemeljevanje odgovora, odloCitve, trditve.

Pisanje dnevnikov, refleksije. Gre za zapise o tem, kaj pocnejo in se ucijo pri pouku, kako so uspesni, kaj
jim gre dobro, kje imajo Se vrzeli v znanju. Z zapisom takih dnevnikov imajo uéenci kronolo$ki zapis o svojih
izkuSnjah ucenja.

Daljse pisno besedilo z matematiéno vsebino, ki je lahko spis, esej, empiriéna ali matemati¢na preiskava,
referat.

podpira uéenje, ker od uéencev zahteva, da organizirajo svoje ideje, jih razjasnijo in razmislijo o njih.

Drugo pomembno vpraSanje, ki se pri tem zastavi, je, kaj pridobi ugitelj. Zapisi u¢encev so neprecenljivo orodje, ki pomaga
ucitelju pri vrednotenju u¢enéevega napredka, ucitelj lahko zazna vrzeli v znanju in razmisljanju, kar mu omogoca, da sistemati¢no
in naértno pomaga pri odpravljanju nevralgi¢nih tock, ki jih zazna pri uéencu. UGitelji se moramo zavedati, da tvorjenje pisnih
besedil pri matematiki ni enako tvorjenju pisnih besedil pri sloven$¢ini in drugih predmetih. Tvorjenje pisnih besedil zagotavlja
ucencu, da razmisli o svojem lastnem ucenju in raziskuje, razsiri in utrdi svoje misljenje o vsebinah iz matematike, ki se jih uci.

Predvsem pa pisanje najveckrat ni namenjeno ustvarjanju izdelka, primernega za objavo.

Podajamo nekaj napotkov za tvorjenje pisnih besedil pri pouku matematike, ki smo jih povzeli po Burnsu (Burns,
2004) in jih dopolnili z lastnimi spoznanii in izkuSnjami.

Dolocite namen tvorjenja pisnih besedil pri pouku matematike. Uéence seznanite z dvema osnovnima
razlogoma, zakaj je tvorjenje pisnih besedil pomemben del matematike: tvorjenje pisnih besedil podpre
ucencevo ucenje in je pomo¢ ucitelju pri oceni napredka posameznega uéenca.

Zapisi ucencev so dragocen vpogled v razumevanje in napacne predstave posameznikov in naj vam bodo
izhodis¢e pri podajanju povratne informacije uéencu z namenom izbolj$anja njegovega znanja.
Spodbudite ucence, da v zapise (dokaze o uéenju) vkljucijo podrobnosti, da natancno razlozijo svoje
razmiSljanje, da uporabljajo matematicno in nematemati¢no terminologijo, Stevilke, simbole, slike ..., s
Cimer zagotavljajo predstavitev informacije z raznolikimi reprezentacijami pojmov.

Vecina ucencev (pa tudi odraslih) lazje govori kot piSe, zato omogocite razpravo, pogovor ucencev pred
tvorjenjem pisnih besedil in tako spodbudite tudi medvrstnisko ucenje. PriloZznost za pogovor o
razmisljanju lahko uéencem pomaga oblikovati ideje, ki jih bodo nato poskusali pisno razloziti.

V razredu imejte na vidnem mestu slovar uporabljene terminologije pri pouku matematike, ki ga dopolnjujte
med Solskim letom (Preglednica 4). U¢enci bodo v pogovoru in zapisih uporabljali matematiéno terminologijo.
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Preglednica 4: Primer slovarja pri matematiki (vir: Studijsko sreéanje za uditelje matematike, avgust 2020)

Stevilski izraz

Algebrski izraz

Spremenljivka

Enacba (leva stran enache, desna
stran enacbe)

Neznanka

Resitev enacbe

Osnovna mnozica/univerzalna
mnozica

Ekvivalentna enacha

Identi¢na enacbalidentiteta

Enacba brez resitve

Opis pojma
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Uc¢encem pomagaijte z nedokonéanimi povedmi:

Strinjam se/se ne strinjam s trditvijo, ker ...

Kljune besede (pojmi) pri vsebini so: ... To besedo najdemo tudi pri ... in pomeni ...

Nalogo lahko reSimo Se na drug nacin, ki ga opiSem v nadaljevanju: ...

Ta nacin reSevanja, ta racunski postopek/strategijo sem uporabil zato, ker ...
Pokazal/dokazal/utemeljil/pojasnil bom, da je odgovor pravilen ...

ReSevanije tega problema/naloge je enako reSevanju naloge, ki smo jo ze reSevali. To je naloga,
ki...

Pri individualni pomo¢i uéencu si lahko pomagate z naslednjimi koraki:

Preverite, ali u¢enec razume navodila 0z. nalogo.

Spodbudite uenca, naj ubesedi svoje razmisljanje. Lahko postavite podporna vprasanja, kot so:
Kaj misli§? Kaksno idejo ima$? Se spomni$, kaj so povedali drugi?

Ko ucenec ponudi idejo, odgovor, ga prosite, naj na glas ponovi.

Nato naj tiho ponovi sam sebi.

Na koncu naj zapiSe besedilo na papir ali v dokument na raunalniku.

Pripravite dejavnosti tako, da bodo ucenci brali lastne zapise soSolcu ali majhni skupini z namenom pridobivanja
vrstniSke povratne informacije na podlagi predhodno oblikovanih kriterijev uspesnosti.

UcCenceve zapise uporabite v naslednjih uénih urah: kot odpravljanje vrzeli v znanju u¢encev, oblikovanje novih
dejavnosti (nalog) za ucence.

Vpogled v napredek posameznega uéenca boste opazili, ¢e bodo uéenci ali vi (ucitelji) hranili zapise u¢encev.

Naj zaklju¢imo z mislijo, da omogoca vkljuCevanje raznolikih dejavnosti tvorjenja pisnih besedil ucitelju SirSi vpogled v
matematicne izkudnje uCencev.

4.2 Tvorjenje pisnih besedil z vidika formativnega spremljanja

(Jerneja Bone)

Ucitelji v razvojni nalogi so povedali, da vecina uCencev nima izkusen;j s tvorjenjem daljSih pisnih besedil z matematiéno vsebino,
zato je preverjanje (pred)znanja tako z vidika vsebine, ki jo bodo pisali, kot z vidika procesa tvorjenja pisnih besedil zelo
pomembno. U¢enci naj pomislijo, kako so se lotili tvorjenja pisnega besedila pri drugih predmetih. Ko z u¢enci ponovimo tvorjenje
pisnega besedila pri matematiki, jih spomnimo na to, kaj vse so upostevali pri tvorjenju, na kaj so bili pozorni (Zgled 1 in 2).

Z ucenci izvedemo preverjanje predznanja na temo Tvorjenje pisnega besedila pri matematiki. Ugotovimo, da tega Se
niso poceli. Ucenci podajo ideje, kakSeno bi po njihovem mneniju bilo pisno besedilo z matemati¢no vsebino.

Zgled 1: Preverjanje predznanja, ko uc¢enci Se nimajo izku$enj s tvorjenjem pisnega besedila pri matematiki
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Z ucenci izvedemo preverjanje predznanja na temo Tvorjenje pisnega besedila pri matematiki.
UcCenci se spomnijo, kako so v prejSnjem Solskem letu tvorili pisno besedilo z matematiéno vsebino.

Sledi diskusija ob pregledu izdelkov preteklih Solskih let.

Zgled 2: Preverjanje predznanja, ko ucenci Ze imajo izkusnjo s tvorjenjem pisnih besedil pri matematiki

Pri pouku matematike uéenci redko tvorijo kraj8a oz. daljSa pisna besedila, zato je treba z njimi osmisliti namene uéenja (Zgled
3) in se o njih pogovoriti. Ne zamudimo priloznosti, da jim osmislimo uc¢enje procesnih znanj, skupaj z uéenci spoznavajmo razliko
med procesnimi in vsebinskimi znanii ter razjasnimo, da so v Zivljenju in nadaljnjem Solanju pomembna tako ena kot druga znanja.

Nameni ucenja:

Razvijam vescine tvorjenja pisnih besedil z matemati¢no vsebino.
Podajam ucinkovite in konstruktivne povratne informacije so$olcem.
Ozaves¢am pomen matematike v naravi, okolju.

Osmisljam matematiko: uporabljam jo v vsakdanjih Zivljenjskih situacijah.
Uporabljam matemati¢no terminologijo.

Izkazujem znanje na drug nacin.

Zgled 3: Nameni uCenja za pisanje besedil z matematicno vsebino

Priporoamo, da skupaj z ucenci oblikujete kriterije uspesnosti. UCitelji so ubrali razli¢ne pristope.

1. pristop: Uporaba vzorénih besedil

Ucitelj pripravi dve pisni besedili, ki ju sam sestavi. Eno od teh je oblikovno in vsebinsko pomanjkljivo, drugo upoSteva vse kriterije
uspesnosti, za katere uitelj predvideva, da jih bodo uéenci prepoznali. Ker Zelimo upoStevati tako vidne kot sludne tipe u¢encev,
pripravimo tudi zapise, ki jih imajo u¢enci pred seboj. Besedilo, ki ga imajo u¢enci pred seboj, lazje analizirajo kot besedilo, ki bi
ga le poslusali. Po prebranih pisnih besedilih uéenci v vodeni diskusiji iS¢ejo razlike, skupne tocke, prednosti in slabosti pri obeh
pisnih besedilih (Zgled 4). U¢enci v vodeni diskusiji ob podpori ucitelja oblikujejo kriterije uspesnosti (kaj mora vsebovati dobro
pisno besedilo, katerim pogojem mora zado$¢ati).

UCenci poslusajo in hkrati berejo dve pisni besedili. Eno je oblikovno in vsebinsko pomanjkljivo, drugo pa je vzorno.

Po prebranih primerih uéenci v vodeni diskusiji iS¢ejo razlike, skupne tocke, prednosti in slabosti enega in drugega
pisnega besedila.

Ucenci ob pomoci ucitelja (vodena diskusija) dolocijo, katere sestavne dele mora imeti dobro pisno besedilo z
matematicno vsebino. Skupaj oblikujejo kriterije uspesnosti dobrega pisnega besedila z matematiéno vsebino.

Zgled 4: Zapis oblikovanja kriterijev uspesnosti za 1. pristop
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2. pristop: Primerjava pisnih besedil

Ce ugenci 3e nikoli niso tvorili pisnega besedila z matematiéno vsebino, jim ponudimo, da le-tega najprej zapisejo. V skupinah
izpolnijo preglednico (Preglednica 5) in v vsakem pisnem besedilu izpostavijo, kaj je bilo dobro.

Preglednica 5: Oblikovanje kriterijev uspesnosti

Pozitivno pri tem besedilu je ...

V tem besedilu je treba izboljsati ...

Besedilo A

Besedilo B

Besedilo C

Na podlagi vseh zapisov z vodeno diskusijo oblikujejo kriterije uspesnosti. Nato u€enci svoje pisno besedilo dopolnijo (popravijo)
glede na skupaj dolo¢ene in zapisane kriterije uspesnosti.

3. pristop: Oblikovanje kriterijev uspesnosti
Ucitelj u¢encem razlozi pomen kriterijev uspesnosti in jih z njimi tudi seznani. Vsak u¢enec napiSe pisno besedilo in nato kriterije

uspesnosti skupaj ponovno pregledajo in dopolnijo (Zgled 5).
Ucenci skupaj z uciteljem pregledajo kriterije uspesSnosti za zapis pisnega besedila in jih po potrebi dopolnijo.
Uc€enci preberejo nekaj pisnih besedil in po potrebi dopolnijo kriterije uspeSnosti za zapis pisnega besedila.

Ucenci zapiSejo pisna besedila in nato ob vodenem razgovoru z uciteljem oblikujejo kriterije uspesnosti.
Kasneje svoja pisna besedila dopolnijo.

Zgled 5: Primeri oblikovanja kriterijev uspesnosti v pripravah uciteljev

UCencev dokaz o u€enju je napisano pisno besedilo, ki ga u¢enec napise samostojno pri pouku in ga dokonéa ali dopolni doma,
lahko pa ucenec v celoti napiSe pisno besedilo kot domaco nalogo. Uence seznanimo o zgradbi besedila, o smiselnih zapisih v
vsakem delu oz. jim pojashimo navodila za tvorjenje pisnih besedil (Zgled 6). Spodbudimo jih, da ohranijo enak naéin pri tvorjenju
pisnih besedil, kot ga imajo pri pouku sloven$¢ine (npr. da si pripravijo pisne in slikovne opore za pisanje spisa).

Ucitelj pripravi navodila za pisanje pisnega besedila, kjer upoSteva osnovno zgradbo besedila. Z uéenci se pogovori
o smiselnih zapisih v vsakem delu (uvod, jedro, zakljucek).
Ucenci si pripravijo pisne in slikovne opore pred tvorjenjem daljSega pisnega besedila.

Zgled 6: Primeri naCrtovanja dokazov o ucenju
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Povratna informacija u¢encu o njegovem izdelku (npr. za pisno besedilo) je kljutna za izbolj$anje in nadgradnjo usvojenega
znanja. UCitelji so uporabili medvrstnisko povratno informacijo, ki je potekala v skupini ali v paru (Zgled 7).

Ucenci podajo povratno informacijo so$olcu glede na zapisane kriterije uspesnosti.
Glede na medvrstnisko povratno informacijo vsak u¢enec ponovno napise dopolnjeno, izbolj$ano pisno besedilo.

Zgled 7: MedvrstniSka povratna informacija

Ucitelji na isti Soli, ki uvajajo formativno spremljanje, se medsebojno dopolnjujejo in ucence pri razliénih predmetih navajajo na
iste postopke. Za namen podajanja povratne informacije pri pisnem besedilu so uporabili navodila uciteljice slovens¢ine (Zgled
8), ki je uporabila navodilo in nedokoncane povedi. Iz spodnjih zgledov (Zgled 8 in Zgled 9) je vidno usklajevanie in povezovanje
z uCitelji drugih predmetov (npr. s slovens¢ino).

Navodilo za podajanje medvrstniSke povratne informacije

1.

korak: RAZJASNI
Izbiraj besedne zveze, ki bodo vrstnika spodbudile k razmisleku in izboljSavi svojega izdelka (spisa).

korak: OVREDNOTI
Svojemu vrstniku povej, kaj je naredil dobro, nad €im si bil navdusen, kaj ti je bilo v njegovem delu
vSeC. Bodi natanéen. Uporabljaj strokovne besede in natancne izraze. |zogibaj se besedam, kot so: to
je dobro, je lepo, vSe¢ mi je ... Svoje mnenje vedno tudi utemelji, npr.:

e Tadel se mi zdi zanimiv, ker ...

e To se mizdi odlicna ideja, ker ...

e Ta postopek si dobro opisal, saj ...

korak: IZRAZI POMISLEK

Svojemu vrstniku izrazi svoje pomisleke in skrb. Bodi natancen. Ne kritiziraj osebnosti, ampak
razmiSljaj o tem, kaj je napisano. OsredotoCi se na ideje, postopke oziroma posamezne dele besedila.
Izogibaj se negativnim izrazom ali celo kritizerstvu (npr. Narobe si naredil ...). Uporabi raje prijaznejSe
pomisleke, kot:

Kako bi bilo, ¢e bi ...

Zdi se mi, da bi bilo bolje ...

Morda bi naslednjic raje ...

Ne razumem, kako ...

korak: PREDLAGAJ

Svojemu vrstniku ponudi nekaj predlogov, kako naj izbolj$a svoje delo, npr.:
e Sipomislil, da bi lahko ...

Morda bi bilo dobro, da bi ...

Izpusti dele, ki ...

Razmisli, ali ne bi bilo bolje ...

Naslednji¢ dodaj ...

Vir: Medvrstniska povratna informacija Po lestvi navzgor, Irena Humar Kobal, OS Dornberk

Zgled 8: Navodilo za podajanje medvrstnike povratne informacije
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Skupinsko podajanje povratne informacije je pri eni od uciteljic potekalo po principu PVP: Pohvalim, vpradam, predlagam
(Zgled 9).

NASA POVRATNA INFORMACIJA JE NAMENJENA

PVP

POHVALIMO VPRASAMO PREDLAGAMO

Povratno informacijo smo sestavili:

Vir: Pohvalim, vprasam, predlagam, Irena Humar Kobal, OS Dornberk

Zgled 9: Skupinsko podajanje povratne informacije

4.3 Primeri iz prakse (Ana Canzutti, Karmen Skafar, mag. Mojca
Novoselec, Mojca Plut)

V nadaljevanju so predstavljeni celotni zapisi priprav na pouk, kjer so ucenci tvorili dalj$a pisna besedila z matemati¢no vsebino.
V primerih boste zasledili korake formativnega spremljanja, ki smo jih predhodno opisali.

Predstavljeni so Stirje primeri priprav na pouk, ki vkljucujejo pisno besedilo:

pisno besedilo o decimalnih Stevilih ter obsegu in ploS¢ini pravokotnika in kvadrata v 6. razredu (Ana Canzutti),
pisno besedilo o zrcaljenju ¢ez premico in to¢ko v 7. razredu (Ana Canzutti),

pisno besedilo o tirikotnikih v 7. razredu (Karmen Skafar),

pisno besedilo o kotnih funkcijah v 3. letniku (mag. Mojca Novoselec).

Ob koncu je predstavljen primer navodil za tvorjenje besedil, ki se ne navezuje na konkretno matemati¢no vsebino in ga
lahko razumemo kot neke vrste refleksijo. V besedilu uéenec opise svoje dozivljanje matematike, odnos do matematike,
motivacijo, ki jo ima za ucenje matematike, in vrednote, ki jih ob tem razvija in postavlja v ospredje. Za tovrstna besedila
kriterijev uspesnosti nismo posebej oblikovali.

Predstavljeni primer navodil:

e pisna besedila pri matematiki (Mojca Plut).
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4.3.1 Pisno besedilo o decimalnih stevilih ter obsegu in plos¢ini pravokotnika in kvadrata v 6. razredu (Ana Canzutti)

Ugiteljica: Ana Canzutti | Sola: OS Dornberk | Predmet: matematika | Razred: 6. | Svetovalka: Jerneja Bone

UCNITEMATSKI SKLOP: Sestavek z matematiéno vsebino: decimalna $tevila ter obseg in ploggina pravokotnika in kvadrata

| Stevilour: 3

UCNI NACRT

OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

U¢ni cilji (splosni cili):

Ucenci/uCenke:

e razvijajo matemati¢no misljenje:
abstraktno-logi¢no misljenje in
geometrijske predstave;

e oblikujejo matemati¢ne pojme, strukture,
vesCine in procese ter povezujejo
znanje znotraj matematike in tudi SirSe;

e spoznavajo uporabnost matematike v
vsakdanjem Zivljenju;

e spoznavajo matematiko kot proces ter
se ucijo ustvarjalnosti in natan¢nosti;

e  razvijajo zaupanje v lastne
(matemati¢ne) sposobnosti,
odgovornost in pozitiven odnos do dela
in matematike;

e spoznavajo pomen matematike kot
univerzalnega jezika;

e sprejemajo in dozivljajo matematiko kot
kulturno vrednoto.

Vsi cilji iz sklopa decimalna Stevila (6. r.):
o opredeliti pojem obseg in zan] sprejeti
0znako o;

Nameni u€enja:

e Razvijam ve$Cine pisanja besedil z
matematicno vsebino.

e Podajam uéinkovite in konstruktivne
povratne informacije soSolcem.

e Ozave$¢am pomen matematike v
naravi, okolju.

e Osmi$liam matematiko: uporabljam jo
v vsakdanjih Zivljenjskih situacijah.

e Uporabljam matemati¢no
terminologijo.

e |zkazujem znanje na drug nacin.

e Izmerim dolzino in Sirino pravokotnika
in kvadrata.

e |zraCunam obseg in plos¢ino
pravokotnika in kvadrata.

e Uporabim znanje o obsegu in ploscini
pravokotnika in kvadrata v resniénem
Zivljenju (npr. tloris sobe ...).

e Obrazlozim pomen obrazca za obseg
pravokotnika in kvadrata.

e Obrazlozim pomen obrazca za
plod¢&ino pravokotnika in kvadrata.

o UCinkovito pretvarjam v vecjo in v
manjSo ploscinsko enoto.

Uc¢ne dejavnosti, metode:

V prvi uri, 15 minut;

Z ucenci izvedem diagnostiko predznanja
na temo Pisanje spisa pri matematiki.
Ugotovimo, da tega Se niso poceli. U¢enci
podajo ideje, kaj bi po njihovem mnenju
bil spis z matemati¢no vsebino.

UCenci (samostojno, za domaco nalogo)
napi$ejo matematicni sestavek (spis) z
matemati¢no vsebino na temo decimalna
Stevila (Priloga 1: Navodilo za pisanje
sestavka pri matematiki).

V drugi uri:

UCenci na glas (eden po eden) preberejo
sestavke. UCenec individualno za vsak
sestavek napiSe, kaj je pozitivno pri tem
sestavku, kaj je v sestavku dobro
(Priloga 2: Instrumentarij za spremljanje
branja sestavkov).

Skupaj oblikujemo kriterije uspeSnosti
dobrega spisa z matematicno vsebino.

Ucencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

e Zapis idej, kaj je spis z matemati¢no
vsebino.

e Ucenci (samostojno) napiejo
sestavek, spis z matemati¢no vsebino
— decimalna Stevila
(Primer 1).

e Oblikovani kriteriji uspe3nosti spisa z
matemati¢no vsebino (Primer 2).
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oceniti in izmeriti obseg preprostih likov
z nestandardnimi in standardnimi
dolZinskimi enotami;

izraCunati obseg preprostih likov po
razmisleku in ne po obrazcu;

primerjati dolzine s Sestilom;

izmeriti dolZine stranic pravokotnika in
kvadrata ter izraCunati obseg;
smiselno zaokroziti rezultat merjenja in
rezultat rauna;

ugotoviti, da lahko imajo neskladni
pravokotniki enake obsege;
samostojno sestaviti izraz (obrazec ali
formulo) za obseg pravokotnika ali
kvadrata;

izraCunati obseg pravokotnika ali
kvadrata z uporabo obrazcev;

s premislekom (ne s preoblikovanjem
obrazca) izraCunati dolZino stranice
kvadrata iz znanega obsega;

s premislekom izraCunati dolZino
stranice pravokotnika, Ce sta znana
obseg in druga stranica;

uporabljati merske enote m2, dm?, cm2,
mm2, km? , ain ha;

pretvarjati plos€inske enote.

Izratunam stranico kvadrata, ¢e je
podan obseg ali plos¢ina.

Izratunam drugo stranico
pravokotnika, e je podana stranicain
obseg ali plos¢ina.

o Uditelj poda povratno informacijo
uéencem.

o Ugenci (po skupinah) napisejo sestavek
(spis) z matemati¢no vsebino na temo
obseg in plos¢ina pravokotnika in
kvadrata. Navodilo je v prilogi. Naslov
izberejo sami. Lahko gre za goli
matematicni opis postopkov z navedenimi
prakti¢nimi primeri uporabe ali pa za
zgodbo, v kateri je razvidna in opisana
prakticna uporaba znanja, povezana z
radunanjem obsega in plod¢ine
pravokotnika in kvadrata (Priloga 3:
Navodilo za pisanje sestavka pri
matematiki).

V tretji uri:

e Skupina prebere besedilo, ostale skupine
pa podajo povratno informacijo PVP po
principu pohvalim, predlagam, vpraSam.

o  Ob zaklju¢ku ponovno pregledamo
kriterije uspesnosti in jih po potrebi
dopolnimo ali prilagodimo.

Standardi znanja/u¢ni dosezki:

Uéenec/uéenka:

pri reSevanju (besedilnih) problemov
uporablja razli¢ne bralne strategije ter
kritiéno razmiSlja o potrebnih in
zadostnih podatkih;

Kriteriji uspe$nosti:

UCenci so povedali naslednje:

Vsebuje naj konkretne primere iz
Zivlienja (vsaj 5);

dobrodo$la je uporaba slikovnega
materiala, ki naj bo smiselna glede na
besedilo;

Uciteljevi zapisi povratnih informacij
(Primer 3).

Ucenci (po skupinah) napisejo
sestavek, spis z matematino vsebino
(Primer 4).

Medvrstnidko podajanje povratne
informacije (Primer 5).

Dopolnjeni kriteriji uspesnosti spisa z
matemati¢no vsebino.
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o opiSe problemsko situacijo z
matemati¢nim jezikom;

e pozna in uporablja matematiéno
terminologijo;

e v skladu z vsebinami osnovno3olske
matematike razvije matemati¢no in
nematemati¢éno terminologijo
(sporazumevanje v maternem jeziku);

e matemati¢ni jezik uporablja pri
sporazumevanju.

vsebuje naj opise matematicnih
postopkov povezanih s temo (le-ti
morajo biti natancni in razumljivi tudi
nepoznavalcem);

opisana mora biti uporaba teh
matematicnih postopkov v resniénih
Zivljenjskih situacijah;

potrebno je paziti na pravopis in
slovni¢no pravilnost.

Priloga 1:

Navodilo za pisanje sestavka pri matematiki — decimalna Stevila

Naloga ni obvezna in jo naredi, kdor jo Zeli.

Nalogo naredi samostojno.
Namen:

e ozaveSCanje pomena matematike v naravi, okolju,

e osmiSljanje matematike in

e izkazovanje znanja na nek drug nacin.

Navodilo:

Pripravi sestavek (odlomek ali spis) na temo decimalnih $tevil. Dolzina sestavka ni predpisana, dolo€is si jo lahko sam. V svoj sestavek lahko vkljuci$ tudi slike (iz reklam, Casopisa) ali
fotografije (ki jih naredi§ sam), ki bodo pojasnjevale tvoj zapis. Pri pisanju uporabljaj matematiéno besediS¢e, spomni se vsega, kar si se ucil o decimalnih Stevilih. Poskusi uporabiti in
poiskati matematiko v vsakdanjem Zivljenju oz. jo povezati z vsakdanjim zivljenjem. Izbiras lahko med spodnjimi naslovi ali si izmisli$ svojega:

Jaz sem decimalno Stevilo

Sem 3,5 (lahko zamenja$ decimalno Stevilo)
Na vsakem koraku decimalna Stevila
Decimalna $tevila v trgovini

Pise$ na list papirja ali pa pri pisanju uporabi$ racunalnik.
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Priloga 2:
Pozitivno pri tem sestavku je ...
V tem sestavku je dobro ....
Sestavek A
Sestavek B
Sestavek C
Priloga 3:

Navodilo za pisanje sestavka pri matematiki — kvadrat in pravokotnik
Nalogo ucenci izdelajo po skupinah v ¢asu pouka.
Namen:

e ozaveSCanje pomena matematike v naravi, okolju,
e osmi$ljanje matematike in
e izkazovanje znanja na nek drug nacin.

Navodilo:

Pripravi sestavek (odlomek ali spis) na temo pravokotnik in kvadrat. DolZina sestavka ni predpisana, doloci$ si jo lahko sam.
V svoj sestavek lahko vkljucis tudi slike (iz reklam, Casopisa) ali fotografije (ki jih naredi§ sam), ki bodo pojasnjevale tvoj
zapis. Pri pisanju uporabljaj matematiéno besediS¢e, spomni se vsega, kar smo se ucili o pravokotniku in kvadratu. Poskusi
uporabiti in poiskati matematiko v vsakdanjem Zivljenju oz. jo povezati z vsakdanjim Zivljenjem. Naslov si izmisli sam.

PiSes na list papirja ali pa pri pisanju uporabi$ racunalnik.
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Primer 2

Vsebuije naj konkretne primere iz zivljenja (vsaj 5).

Dobrodosla je uporaba slikovnega materiala, ki naj bo smiselna glede na besedilo.

Vsebuije naj opise matematicnih postopkov povezanih s temo. Ti morajo biti natan¢ni in razumljivi tudi
nepoznavalcem.

Opisana mora biti uporaba teh matemati¢nih postopkov v resniénih Zivljenjskih situacijah.

Potrebno je paziti na pravopis in slovni¢no pravilnost.

Primer 3

RazmiSljala si, kje vse sreca$ decimalna Stevila. Poudarila si, da mora$ biti pri zaokrozevanju Se posebej
pazljiva. Naslednji¢ svojo misel razvij naprej, opisi, zakaj, kako mora$ postopati in kje bi ti zaokroZevanje
priSlo prav v Zivljenjskih situacijah. Naslednji¢ bodi pogumna in opiSi, zakaj so decimalna Stevila zabavna,
posebna in zanimiva — kje vidi$ ti to zanimivost, posebnost, kaj bi Se rada odkrila o decimalnih Stevilih.
Sestavila si tudi besedilno nalogo in jo resila.
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Primer 4: Kvadrat in pravokotnik in povratna informacija po principu PVP
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Primer 5
NASA POVRATNA INFORMACLIA JE NAMENJENA ..
(IME)
PVP
’m%‘?o":;;\ - VES PodvaTwov ©
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Povratno informacijo smo sestavili: w

NASA POVRATNA INFORMACLIA JE NAMENJENA ...

m——

(IME)

PVP
POHVALIMO PREDLAGAMO
Lego sie opvali VeZ grimrrov  obsap i i e
VPRASAMO
Al se U
skugpivi 3delowlt
Vi in aata) viste
opisali Foabp@l
Povratno informacijo smo sestavili: ! \’m .
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4.3.2 Pisno besedilo o zrcaljenju ¢ez premico in to¢ko v 7. razredu (Ana Canzutti)

Uciteljica: Ana Canzutti

| Sola: OS Dornberk

| Predmet: matematika

| Razred: 7. | Svetovalka: Jerneja Bone

UCNI/TEMATSKI SKLOP: Sestavek z matemati¢no vsebino zrcaljenje ez premico in tocko

Stevilo ur: 3

UCNI NACRT

OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Ucni cilji (splosni cili):

Ucenci/uCenke:

e razvijajo matemati¢no misljenje
(abstraktno-logi¢no misljenje in
geometrijske predstave);

e oblikujejo matemati¢ne pojme, strukture,
vescine in procese ter povezujejo
znanje znotraj matematike in tudi SirSe;

e spoznavajo matematiko kot proces ter
se ucijo ustvarjalnosti in natan¢nosti;

e razvijajo zaupanje v lastne
(matemati¢ne) sposobnosti,
odgovornost in pozitiven odnos do dela
in matematike;

e spoznavajo pomen matematike kot
univerzalnega jezika;

e sprejemajo in dozivljajo matematiko kot
kulturno vrednoto.

Cilji iz sklopa Transformacije, ki zajemajo
zrcaljenje ¢ez premico in tocko (7. r.):

o zrcaliti toCko, daljico, premico, kot in lik
ez izbrano premico,

o zrcaliti tocko, daljico, premico, kot in lik
Cez izbrano tocko.

Nameni uéenja:

o Razvijam ve$Cine pisanja besedil z
matemati¢no vsebino.

e Podajam uéinkovite in konstruktivne
povratne informacije so$olcem.

e Uporabljam matemati¢no
terminologijo.

e Izkazujem znanje na drug nacin.

e Zrcalim tocko, daljico, premico, kot in
lik Eez izbrano premico.

e Zrcalim tocko, daljico, premico, kot in
lik Eez izbrano tocko.

UcCne dejavnosti, metode:

V prvi uri, 15 minut;

Z ucenci izvedem diagnostiko predznanja
na temo Pisanje spisa pri matematiki.
Uc€enci se spomnijo, kako so v prejSnjem
Solskem letu pisali spis z matemati¢no
vsebino.

U€enci poslusajo branje dveh spisov.
Eden je oblikovno in vsebinsko
pomanikljiv, drugi pa je vzoren. Tema je
seStevanje in od$tevanje ulomkov (Priloga
1in Priloga 2).

Po prebranih primerih uéenci v vodeni
diskusiji iS¢ejo razlike, skupne tocke,
prednosti in slabosti enega in drugega
spisa.

Uc€enci ob pomodi ucitelja v vodeni
diskusiji dolocijo, katere komponente
mora imeti dober matemati¢ni spis.
Skupaj oblikujemo kriterije uspeSnosti
dobrega spisa z matemati¢no vsebino.

UcencCevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

e ustni odgovori uéencev

e naosnovi diskusije (o prebranih dveh
spisih) sestavljeni kriteriji uspeSnega
spisa

e oblikovani kriteriji uspeSnosti spisa z
matemati¢no vsebino (Primer 1 in
Primer 2)
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Standardi znanja/uéni dosezki:

Uc&enec/uCenka:

o nariSe zrcalno sliko tocke, daljice,
trikotnika glede na premico oziroma
tocko;

e naride zrcalno sliko premice, kota in
veckotnika glede na premico oziroma

Kriteriji uspeSnosti:

Ucenci so povedali naslednie:

e Vsebuje naj opise matematicnih
postopkov povezanih s temo (le-ti
morajo biti natancni in razumljivi tudi
nepoznavalcem);

e opisana mora biti uporaba teh

UcCenci (samostojno pri pouku, po potrebi
dokon¢ajo doma) napidejo spis z
matemati¢no vsebino na temo Zrcaljenje
¢ez premico in tocko (Priloga 3).

V drugi uri:

Po dva u€enca si izmenjata spis in podata
drug drugemu povratno informacijo.

napisan sestavek, spis z matemati¢no
vsebino - zrcaljenje ez premico in
tocko (Primer 3)

podana povratna informacija —
medvrstniSko podana povratna
informacija (Primer 4)

tocko. i . Sledijo kriterijem uspesnosti, ki smo jih
Tatematllcmh pos}op%(ov v resnicnin dologili prejdnjo uro, ter navodilom za
zwlienjskin situaciiah; podajanje medvrstniske povratne
e potrebno je paziti na pravopis, informacije (Priloga 4).
slovnicno pravilnost, Citljivost zapisa V tretii uri . o
ter obliko (uvod, jedro, zakljugek). reyrun. . napisan drugi spis, ki je glede na
e Glede na medvrstnisko povratno podano medvrstnisko povratno
informacijo vsak posameznik napise informacijo, izboljgan (Primer 5)
dopolnjen, izboljsan spis. (Ce je potrebno,
dokoncajo doma.)
Priloga 1:

Sestevanje in odStevanje ulomkom (spis)

V tem zapisu bom opisala postopek sesStevanja in odStevanja dveh ulomkov.
Ulomka se$tevamo tako, da imenovalec prepi$emo, $tevca pa sestejemo. Ce ima ulomek celote, le-te tudi sestejemo. Ce imata ulomka razliéna imenovalca, moramo le-ta najprej razsiriti,
Sele nato lahko se$tevamo. Podobno velja tudi za odstevanje ulomkov. Od$tevamo lahko le ulomke, ki imajo enake imenovalce. Ce ulomka nimata enakih imenovalcev, ju moramo
razsiriti na skupni imenovalec. Najbolje je, da poi§&emo najmanjsi skupni imenovalec. Postopek je podoben tistemu za setevanje. Imenovalec prepisemo, $tevca pa odstejemo. Ce imata
ulomka tudi celi del, le-ta tudi odstejemo. V obeh primerih, tako pri seStevanju kot odStevanju ulomkov, moramo rezultat urediti in ¢e se da, ulomek okrajSati.
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Priloga 2:

Sestevanje in odstevanje ulomkov (spis)

Sestevanje in odStevanje sta dve izmed §tirih osnovnih radunskih operacij. Tako kot za naravna Stevila veljajo podobne zakonitosti tudi pri raunanju z ulomki. Ker se mnoZenja in
deljenja ulomkov $e nismo ucili, bom v tem razlagalnem spisu opisala postopek sestevanja in odStevanja dveh ulomkov.

Setevamo in od$tevamo lahko ulomke z enakimi in razliénimi imenovalci. Pravzaprav lahko uporabimo ti dve racunski operaciji samo pri ulomkih, ki imajo enake imenovalce. Ce
v izrazu sestevanja ali odstevanja nastopajo ulomki z razli¢nimi imenovalci, moramo le-te najprej razsiriti na skupni imenovalec. Se najbolje je, da jih razsirimo na najmanjsi skupni
imenovalec.

Posvetila se bom najprej opisu sestevanja dveh ulomkov. Kot Ze zgoraj omenjeno, lahko sestevamo samo ulomka z enakima imenovalcema. Ta pa seStejemo tako, da zapiS§emo
ulomkovo érto, imenovalec prepisemo, Stevca pa sestejemo. Ce je dobljeni ulomek veji od ena, moramo le-tega zapisati s celim delom in ulomkom, ki je manjsi od ena. V primeru, da
imata ulomka tudi celi del, le-ta se$tejmo. Dobljeni rezultat uredimo in ¢e se da, dobljeni ulomek okrajSamo.

Tudi pri od$tevanju ulomkov moramo najprej poskrbeti, da sta ulomka razSirjena na skupni imenovalec. Nato je postopek podoben sestevanju. Zapisemo ulomkovo ¢rto,
imenovalec prepiSemo, Stevca pa odstejemo. V primeru da imata ulomka tudi celi del, tudi ta dva odStejemo. Ampak odStevanie je po svoje tudi posebnost, saj ni nujno, da se bo v
vsakem primeru dalo odStevati. Zgodi se, da je Stevec prvega ulomka man;jsi od Stevca drugega ulomka. V takem primeru od$tevanje e ni mogoce, zato moramo prvi ulomek urediti tako,
da bo odstevanje mogoce, to pomeni, da bo $tevec prvega ulomka vegiji od Stevca drugega ulomka. Da to doseZzemo, moramo od celega dela prvega ulomka odvzeti eno celoto in jo
pretvoriti na ulomek. Tako dobimo ulomek, ki je vecji od ena. V takem primeru je Stevec prvega ulomka vedji od Stevca drugega ulomka in s tem je odstevanije izvedljivo. Lahko pa bi se
posluzili drugega nacina. Po tem ko smo razsirili na skupni imenovalec, bi celi del in ulomek, manjsi od ena, pretvorili na ulomek, vecji od ena. To bi naredili za oba ulomka. Postopek bi
bil sledeci: zapisali bi ulomkovo é&rto, imenovalec bi prepisali, $tevca pa odsteli. Dobljeni ulomek bi uredili tako, da bi ga zapisali s celim delom in ulomkom, manj§im od ena. Ce bi se dalo,
bi ulomek tudi okraj$ali. Postopka sta enakovredna, kar pomeni, da lahko poljubno izberemo enega ali drugega.

Kot sem opisala v glavnem delu, je postopek seStevanja in odStevanja precej enostaven. Spomniti se moramo le na dejstvo, da lahko seStevamo in odstevamo le ulomke z
enakimi imenovalci, nato pa slediti dolo&enim pravilom.

Priloga 3:

Navodilo za pisanje sestavka pri matematiki — Zrcaljenje ez premico in to¢ko
Nalogo ucenci izdelajo samostojno v ¢asu pouka.

Namen:
o ubeseditev postopkov in
e izkazovanje znanja na nek drug nacin.

Navodilo:
Pripravi spis 0 zrcaljenju ¢ez premico in tocko. Pri pisanju uporabljaj matemati¢éno besedisce, spomni se postopkov, ki smo se jih uili pri zrcaljenju ¢ez premico in tocko.
Naslov je Zrcaljenje ¢ez premico in tocko. Spis napisi na list, ne v zvezek.
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Priloga 4:

Navodilo za podajanje medvrstniske povratne informacije

1. korak: RAZJASNI
Izbiraj besedne zveze, ki bodo vrstnika spodbudile k razmisleku in izbolj$avi svojega izdelka (spisa).

2. korak: OVREDNOTI
Svojemu vrstniku povej, kaj je naredil dobro, nad ¢im si bil navdu$en, kaj ti je bilo v njegovem delu vSe€. Bodi natanéen. Uporabljaj strokovne besede in natancne izraze. |zogibaj se
besedam, kot so: to je dobro, je lepo, vSe¢ mije ... Svoje mnenje vedno tudi utemelji, npr.:
e Tadel se mi zdi zanimiv, ker ...
e To se mizdi odlicna ideja, ker ...
o Ta postopek si dobro opisal, saj ...

3. korak: IZRAZI POMISLEK
Svojemu vrstniku izrazi svoje pomisleke in skrb. Bodi natancen. Ne kritiziraj osebnosti, ampak razmisljaj o tem, kaj je napisano. OsredotoCi se na ideje, postopke oziroma posamezne
dele besedila. Izogibaj se negativnim izrazom ali celo kritizerstvu (npr. Narobe si naredil ...). Uporabi raje prijaznejSe pomisleke, kot:

Kako bi bilo, ¢e bi ...

Zdi se mi, da bi bilo bolje ...

Morda bi naslednjic raje ...

Ne razumem, kako ...

4. korak: PREDLAGAJ
Svojemu vrstniku ponudi nekaj predlogov, kako naj izbolj$a svoje delo, npr.:
e Sipomislil, da bi lahko ...
Morda bi bilo dobro, da bi ...
Izpusti dele, ki ...
Razmisli, ali ne bi bilo bolje ...
Naslednji¢ dodaj ...

Vir: Medvrstnika povratna informacija Po lestvi navzgor, Irena Humar Kobal, OS Dornberk (Humar Kobal, 2020)
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Primer 1: Kriteriji uspeSnosti

Primer 2: Kriteriji uspeSnosti

Vsebuje naj opise matemati¢nih postopkov, povezanih s temo. Ti
morajo biti natanéni in razumljivi tudi nepoznavalcem.

Opisana mora biti uporaba teh matematiénih postopkov v resni¢nih
Zivljenjskih situacijah.

Potrebno je paziti na pravopis, slovniéno pravilnost, Citljivost zapisa ter
obliko (uvod, jedro, zakljucek).

Primer 3: Zrcaljenje ez premico in to¢ko (prvi zapis spisa)
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Primer 4: Povratna inforamcija soSolca so3olcu
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4.3.3 Pisno besedilo o stirikotnikih v 7. razredu (Karmen Skafar)

FS

Ugiteljica; Karmen Skafar

| Sola: OS Franceta Preserna Crendovci

| Predmet: matematika

| Razred: 7. Svetovalka: Jerneja Bone

UCNI/TEMATSKI SKLOP: Pisanje pisnega sestavka na temo tirikotnikov

Stevilo ur: 3

o oblikujejo matemati¢ne pojme, strukture,
vescine in procese ter povezujejo
znanje znotraj matematike in tudi Sirse;

e razvijajo uporabo razliénih matematicnih
postopkov in tehnologij;

e spoznavajo uporabnost matematike v
vsakdanjem Zivljenju;

e spoznavajo matematiko kot proces ter
se ucijo ustvarjalnosti in natanénosti;

e razvijajo zaupanje v lastne
(matemati¢ne) sposobnosti,
odgovornost in pozitiven odnos do dela
in matematike;

e spoznavajo pomen matematike kot
univerzalnega jezika;

e sprejemajo in dozivljajo matematiko kot
kulturno vrednoto.

Uéni cilji (iz sklopa Stirikotniki):

Ucenci/uCenke:

o opiSejo in opredelijo Stirikotnik;

o oznadijo oglis&a, stranice, diagonali,
kote Stirikotnika;

e Podajam ucinkovite in konstruktivne
povratne informacije soSolcem.

o Ozave$¢am pomen matematike v
naravi, okolju.

e Osmi$liam matematiko: uporabljam jo
v vsakdanjih Zivljenjskih situacijah.

e Uporabljam matemati¢no
terminologijo.

e Izkazujem znanje na drug nacin.

e po predelani snovi o Stirikotnikih v zvezke
zapiSejo kriterije uspesnosti za zapis spisa

e  kriterije uspeSnosti za zapis spisa skupaj
pregledajo in jih dopolnijo;

e i pripravijo pisne in slikovne opore za
pisanje spisa (Priloga 1: Navodilo za
pisanje spisa).

2. ura:
U€enci/uCenke:
e napiSejo spis na temo Stirikotnika.

3. ura;

Ucenci/uCenke:

e preberejo nekaj spisov in po potrebi
dopolnijo kriterije uspesnosti za zapis
spisa;

e podajo povratno informacijo
soSolcu/sosolki.

UCNI NACRT OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Splosni cilj: Nameni ucenja: Ucne dejavnosti, metode: UcCencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

Uc€enci/u€enke: o Razvijam vesCine pisanja besedil z 1. ura:

e razvijajo matemati¢éno misljenje; matemati¢no vsebino. Ucenci/uCenke:

kriteriji uspesnosti za zapis spisa

e pisne in slikovne opore za pisanje
spisa (Priloga 2)

e pisni sestavki ucencev o Stirikotnikih
(Priloga 3)

o dopolnjeni kriteriji uspeSnosti

e povratna informacija soSolcu —
primeri kriterijev, po katerih bi skupina
uéencev vrednotila spis (Priloga 4)
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opiSejo sosednji stranici, nasprotni
stranici, nosilko stranice in diagonalo
Stirikotnika;

poznajo delitev Stirikotnikov glede na
velikost notranjih kotov na izboCene in
vdrte Stirikotnike;

poznajo delitev izbodenih Stirikotnikov:
- glede na kote,

- glede na stranice in kote,

- glede na pravokotnost diagonal;
opredelijo paralelogram, romb,
pravokotnik, kvadrat, trapez in deltoid in
poznajo hjihove lastnosti.

Standardi znanja/uéni dosezki:

Minimalni standardi:

Udéenec/uéenka:

poimenuije, oznaci in nacrta Stirikotnike
(paralelogram, romb) in pozna njihove

lastnosti;

izracuna obseg in plos¢ino Stirikotnikov
(paralelograma in romba).

Standardi triletja:

Uéenec/uéenka:

pozna in uporablja pojme in postopke s
pojmi ravninske geometrije;

opiSe in utemelji postopke geometrijske
konstrukcije;

razvije uinkovite bralne strategije za
nadaljnje uéenje in izobraZzevanje
(sporazumevanje v maternem jeziku);

Kriteriji uspe$nosti:

e Poznam Stirikotnike.

e Razumem in znam naSteti lastnosti
posameznega Stirikotnika.
med seboj in poiskati enakosti in
razlike med njimi.

e Znam samostojno pripraviti miselni
vzorec o Stirikotnikih.

Ob zapisu spisa:

e izberem Stirikotnike, o katerih bom
pisal;

e izberem ustrezno strategijo
primerjanja;

e ugotovitve smiselno predstavim in
zapiSem;

e  zapis je jasen;
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v skladu z vsebinami osnovno3olske
matematike razvije matematicno in
nematematicno terminologijo
(sporazumevanje v maternem jeziku);
matematicni jezik uporablja pri
sporazumevanju;

Zivljenjske situacije prikaze z modeli;
uporablja matematiko pri reSevanju
problemov iz vsakdanjega Zivljenja.

pravilno uporabljam matematicni jezik.
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Priloga 1:

PISNA NALOGA

Stirikotniki so se zadovoljno smehljali. Razmisljali so o svojih prijateljih, se spominjali svojih dogodivégin, drobnih laZi in nezgod. Sredi
razmiSljanja ...

Navodilo za pisanje razlagalnega spisa:

V uvodnem delu pripoveduj o svojem sre¢anju s tematiko Stirikotnikov (splodne lastnosti).

V osrednjem delu vkljuci:
e povzetek vsaj dveh opisov, ki naj vkljuCujeta splosne lastnosti Stirikotnikov in splodne lastnosti izbranega &tirikotnika (kvadrat,
pravokotnik, romb, paralelogram, stirikotnik, trapez, enakokraki trapez, deltoid);
e primerjaj prvi izbran Stirikotnik z drugim izbranim Stirikotnikom in razloZi, v ¢em se kaZeta njuna posebnost in izvirnost;
e v nalogo ne pozabi vkljuciti razmisljanja o tem, kako doZzivlja$ raznolikost Stirikotnikov, kje jih v naravi najdemo, zakaj se uporabljajo,

V zakljuénem delu pojasni in utemelji uporabnost $tirikotnikov in razlozi, kje bi Se lahko uporabili znanje o Stirikotnikih.

Ne pozabi pripisati izvirnega naslova. Upostevaj spodnja navodila.

Pisi v prvi osebi in preteklem Casu.

Cleni besedilo tako, da naredi$ nov odstavek, ko nadgrajuje$ temo pripovedovanja.

V besedilo vklju€uj razliéne slogovne postopke, npr. pripoved, opis, razmisljanje, dialog ...
Uporabi kakSen okrasni pridevek, pregovor, poosebitev, primero ...

BesediSCe naj bo primerno, razumljivo, izvirno, jedrnato ...

Naloga mora biti pravopisno in jezikovno pravilna.

Zelim ti veliko uspeha in izvimosti.

Stirikotniki s pravokefmimi

diagonalami

Deltoidi

Q Stirikotnik

* Tropezi

A

Paralelogrami Enakokraki trapezi

v

A0

Rombi

Pravokotniki

Tvoja uCiteljica
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Priloga 3:

‘é&f‘Wt 50 % m.b&mh OMJ(. /{Jn M’ﬁﬂl vﬂkzz

wﬁ;ﬁ o%:.,jr’? mzra&w pa me

;éwct éﬂm m s i

L&lga. d b :o 5e 6! dllwmﬂ R Zivt
e v ’ méa‘ i GNIJO h s.?ml&!)yw
Sy b g ol o, b g bbbt
mt kmd&"dt K: Fm udm Ma“»w mmy.. pev

L VO g W.J

pres a pro&v P V30 sdy o
P‘d lbmae éi,ﬂ (& ! o panea Rpxmz My J;‘{ u&by
Qcmb'seje pamw wosmd w mabe @ M4l pomaga
do. bo budi o Eokto podugposww gf?o*m&x elo o robs

mcmue & o batos  {imuo klpo P SN %:
- QJ =¢ mord& Spop.o\lf/p TG&O 5e /tmr:'k,octe
sinwc& 50 y3d ke on qu d»:)u m&‘u“ SL"QMC HOy

; quslm u\ol’o id To W 12

d&, &”mtm s
MNW» mo wswolﬂko 4~ uorut &m&uoOOcrH' mr
“'l"” b dwe msmo stnik:& (Nw e oﬁi I’%{“' pom“}l
JE e m;@m 3¢dwmaﬂm mospy 0&0 H- aasi&dm
an) ®acd ron Suoczs RP}W
ﬁbo&mm :io.o- ﬂwd&.a@m«ﬂ‘ umJe M«w«
4

Fbmud. i in { andd‘ ta, Y i‘"‘l
Ay s L Ak

62



A\

me motes yerdabe 1 bods ap  ofrbedy &roim;e.'mm dy v o
draio o in_doevico bl 1 dosnics v supbmatmra. o ot i
husio» clindr. o @uanAs&Mm"WD P e ndtgwpeo(

b os, Dioagnall se el mlpvfw@b‘.
fq@awgo &a%m (Zf: i:o‘,zoa& bif 20 vecerfo Pri warji pa

oo,

b iskala im&etwi-ﬁo 8, slpr e o, 2 Rt
drone, oha s shediire somenoy Vi pe ol | b,
g o bd % e,

Nosbeip ulro o i qoupocds Ramb masd piscl postilene sdon, Cetdbort
% ¢, da t:rnanmg deliod Uadd‘w&e‘emnmz Slhco. f’v—éfi J;,d,
waly o barvagmy, in 8% od) nicdn |t s %dfm ki it it xelo.
ot 1 . pocil, s 5. s Yol o (e Manfjm

4¥m.7c-:b it pranls, T ¢ B ooy dan prijatdy. lmo. dho para skl
strang, lma, dm‘mmz.b evm [ietels -Dagemﬁ.&' (& Jo pammosed
sabo Lok ?k,ﬂo Qo. .cfmgamée ﬁ dm?O'JO ¢ Dellond, pima, visin,

Jfb Oo wmmen.um ineoat P n shdlicne aomaen, Mb maneme
%rbald kwem_ﬂahb P My vintamo Lo¥nco a q 2&5%
slanéne  parisals per. bi bom dal % padhu? E’:lé!o (¢ nenawoden

Sfimun&_,o. a imam rad.”
Tk i ﬁml 3 bwut’jrm pwﬂwiiﬂlmc v radicaim d,JJOdi,

la, q nguma. spminpic no. Njearga. aiane%a. priptedia.

63



Priloga 4:
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4.3.4 Pisno besedilo o kotnih funkcijah v 3. letniku (mag. Mojca Novoselec)

Uciteljica: mag. Mojca Novoselec

| Sola: SSFKZ, Ljubljana

| Predmet: matematika

| Letnik: 3.

UCNI/TEMATSKI SKLOP: Kotne funkcije (razsiritev pojma kota, definicija in lastnosti kotnih funkgij, enotska kroZnica, adicijski izreki in dvojni koti, grafi)

Stevilo ur; 14

UCNI NACRT

OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

U¢ni cilji (splosni cilji):

e spoznavati pomen matematike kot
univerzalnega jezika in orodija;

o izrazati se v matemati¢nem jeziku,
ustno, pisno ali v drugih izraznih oblikah;

e uporabiti matematiko v kontekstih in
povezovati znanje znotraj matematike in
tudi SirSe (medpredmetno);

o postavljati kljuéna vprasanja, ki izhajajo
iz Zivljenjskih situacij ali pa so vezana
na raziskovanje matematicnih
problemov;

e spoznavati matematiko kot proces,
razvijati kreativnost in ustvarjalnost ter
zaupati v lastne matemati¢ne
sposobnosti.

Cilji iz sklopa kotne funkcije:

o Dijak pozna razsiritev kota in oznake
kotnih funkcij za poljuben kot v enotski
kroznici.

o Dijak pozna osnovne enote pri
zapisovanju kota (stopinja, radian).

o Dijak pozna osnovne zveze med kotnimi
funkcijami istega kota, adicijske izreke,
formule za dvojni kot.

Nameni u€enja:

Utrdim osnovne pojme o kotnih
funkcijah s poudarkom na utrjevanju
raéunskih spretnosti.

Krepim spominske in vizualne
povezave (enotska kroZnica, predznak
kotnih funkcij, uporaba zvez med
kotnimi funkcijami).

Krepim povezavo med vedenjem grafa
funkcije in grafi¢nim prikazom.
Opazujem in i8¢em primere v okolici.

Ucne dejavnosti, metode:

Dijaki so ob zaCetku obravnave tematskega
sklopa seznanjeni z nacrtovanimi nacini
preverjanja znanja in naértovanimi konénimi
izdelki, ki so:

1. zbiranje zapiskov v zvezku in reSenih nalog
pri delu na daljavo po sprotnih navodilih
ucitelja;

2. posiljanje dokazov uéenja v vpogled po e-
posti;

3. pisni sestavek/spis.

Delo, ki poteka 12 ur (frontalna oblika in
pogovor preko videokonferenc, samostojno
delo doma, delo v paru ali skupinah preko
socialnih omreZij):

e razSiritev pojma kota in spoznavanje
enotske kroZnice,

e definicija in oznake kotnih funkcij v enotski
kroznici in predznak kotne funkcije
poljubnega kota,

e zveze med kotnimi funkcijami istega kota,

e adicijski izreki in dvojni kot,

e uporaba lastnosti kotnih funkcij
(periodi€nost, sodost, lihost) pri dologanju
kotne funkcije poljubnega kota,

Ucencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

e slike zapiskov v zvezku po razlagi na
videokonferenci in po reSevanju nalog
doma
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o Dijak pozna postopke za risanje
osnovnega grafa kotnih funkcij.

o Dijak zna iz naloge s pomocjo podatkov
izraCunati zahtevane koli¢ine.

Standardi znanja/uéni dosezki:

Dijak/dijakinja:

e pozna in uporablja oznake kotnih funkcij
v enotski kroznici;

e pozna in uporablja oznagevanie kotov v
stopinjah in radianih;

e pozna in uporablja zveze med kotnimi
funkcijami istega kota;

e pozna in uporablja adicijske izreke in
formule za dvojne kote;

e pozna in uporablja periodiénost in
sodost/lihost kotnih funkcij pri
poenostavljanju kotnih funkcij
poljubnega kota;

e pozna grafe kotnih funkcij in zna izpisati
osnovne lastnosti (definicijsko obmogje,
zalogo vrednosti, ni¢le, ekstreme, pole,
amplitudo, periodo);

e uporablja razli¢ne strategije reSevanja
(raBunanje s koreni, racunanje z
dvojnimi ulomki);

e uporablja matematicni jezik;

o kriti€no razmilja o potrebnih in
zadostnih podatkih;

e prepozna matematicno teorijo v
vsakdanjem Zivljenju.

Kriteriji uspesnosti:

e ustreznost vsebine in zgradbe
besedila;

o pravilnost matemati¢ne terminologije
in simbolike;

e uporabnost - primeri iz Zivljenja;

e pravopisna pravilnost in jasnost
zapisa.

risanje osnovnih grafov in zapis lastnosti s
pomocjo grafa,

sestavljanje navodil za spis z
upostevanjem osnovne zgradbe sestavka
in dogovor o smiselnih zapisih v vsakem
delu (uvodu, jedru, zakljucku) — nastalo po
zapisih navodil v preteklosti (Priloga 1),
zapis kriterijev uspesnosti,

pisanje spisa (dijaki samostojno napisejo
spis o kotnih funkcijah).

Kriteriji uspesnosti

sestavek/spis z matemati¢no vsebino
kotne funkcije (delo na daljavo doma)
(Priloga 2)
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Priloga 1:

Navodilo za pisanje sestavka pri matematiki

uvob
o Kdaj si se prvi¢ spoznala s kotnimi funkcijami?
o Kaksni so bili prvi vtisi o kotnih funkcijah?
o Katere kotne funkcije poznas?

JEDRO

V jedru lahko opisujete vsako kotno funkcijo zase, lahko jih pa primerjate med seboj (npr: funkciji sinus in cosinus se obe ponavljata na 360 stopin; ...). Omenite, da obstajajo formule, tabela,
adicijski izreki, enotska kroznica, sodost in lihost (kaj to pomeni v nalogah), periodiénost (kaj to pomeni v nalogah). Kak$no besedo namenite grafom (lahko tudi posebnim enotam v
koordinatnem sistemu).

Same se odlodite, kako boste sestavile besedilo.

ZAKLJUCEK

NapiSes svoje mnenije:
o  kdo uporablja ra€unanie s kotnimi funkcijami (lahko napiSe$ svoje mnenje ali kak znan primer ...) oziroma
¢ kaj meni$ o koristnosti tega znanja v znanosti (ne nujno v tvojem Zivljenju) oziroma
o kaj meniS o teZavnosti pri uCenju tega poglavja ...

Napise$ lahko tudi svoj zakljucek.
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Priloga 2:

Primer 1

Kotne funkcije

S kotnimi funkcijami sem se prvi¢ spoznala v srednji Soli. Konec drugega letnika smo na kratko spoznali osnove, znanje o kotnih funkcijah pa nadgradili 8e v tretjem letniku. Na zacetku sem
bila ¢isto zmedena, saj nisem razumela nacina reSevanja nalog, a z razlago profesorice in vaj mi je snov postajala vse bolj jasna. Poznam kotne funkcije: sinus, cosinus, kotangens in
tangens.

Sinus je v pravokotnem trikotniku razmerje med kotu nasprotno kateto in hipotenuzo, cosinus med kotu prilezno kateto in hipotenuzo, tangens med nasprotno kateto in prilezno, pri
kotangensu pa je ravno obratno kot pri tangensu. Pri radunanju si lahko pomagamo s tabelo, iz katere preberemo vrednost nekega kota za dolo¢eno kotno funkcijo, v pomo¢ pa nam je lahko
tudi enotska kroznica. V enotski kroznici delimo kote manjSe od 90°, med 90° in 180°, od 180° do 270° in 270° do 360°. Povejo nam, ali je rezultat pozitiven ali negativen. Za sinus, tangens
in kotangens pravimo, da so liha funkcija, cosinus pa je soda funkcija. Periodi¢nost predstavlja ponavljanje. Na primer: pri sinusu se izkaze, da se Stevilke zaénejo ponavljati na 360°.
Adicijski izreki nam povejo, kako se izrazi za sinus in cosinus izrazijo z vrednostmi kotnih funkcij za posamezni kot. Uporabljamo jih pri poenostavljanju izrazov, enacbah, racunanju
natanénih vrednosti nekaterih kotov itd. Osnovni formuli, ki se pri tem uporabljata, sta:

-sin(alfa +/- beta)=sinusalfa x cosbeta +/- sinbeta x cosalfa

-cos(alfa +/- beta)=cosalfa x cosbeta +/- sinalfa x sinbeta

Ko reSimo graf, pri kotnih funkcijah vedno vzamemo, da je x kot v radikalih. Sinus je liha funkcija, saj je graf zrcalen na izhodis¢e. Cosinus pa je soda, ker je graf zrcalen na os y. Tangens in
kotangens sta navpicna.

Kotne funkcije mi niso ena ljub3ih tem pri matematiki, saj imam raje navadno raunanje zapletenih raéunov kot pa risanje tabel in raéunanje z ena¢bami. Pri tej snovi vidim velik potencial za
delanje napak, kar mi pa ni ravno v3e¢, saj imam rada lepe Stevilke, ki pa so pri kotnih funkcijah redke. Snov je verjetno zanimiva ljudem, ki imajo v svojem poklicu veliko opravkov z
racunanjem kotov, a mislim, da meni to ne bo veliko pomagalo pri opravljanju mojega poklica.

Povratna informacija:

Pri uvodu in zakljucku sem bila zadovoljna, ker si jasno in natan¢no vse umestila v besede.

V jedru sem pogreSala besedo ve¢ o periodiCnosti, tudi za tan in cot ter kako lahko s tem poljuben kot zmanjSamo.
Tam ima$ besedo radikali - radiani (to samo vmes).

Pri Stevilkah pogre$am tudi besedo o sodosti, lihosti in minusih.

Za grafa tan in cot bi bolje napisala, da sta strma ...

Ampak sicer si dobro povzela.
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Primer 2

Kotne funkcije poljubnih kotov

Jaz osebno sem se v svojem Zivljenju spoznala s kotnimi funkcijami takrat, ko je moj starejSi bratranec pisal domaco nalogo iz matematike. Na prvi pogled so se mi naloge, ki jih je reeval,
zazdele zelo tezke in zakomplicirane, ampak ko sem zacela slediti njegovemu reSevanju, mi je snov postala zanimiva. Bila sem prepri¢ana, da bom snov kmalu spoznala tudi jaz in zanimalo
me je, kako se bom sama spopadla z reSevanjem kotnih funkcij, ki so: sinus, kosinus, tangens in kotangens.

Za vsako kotno fuknkcijo obstaja svoja formula. Da raéunamo kotne funkcije, moramo najprej dobro poznati pravokotni trikotnik. Tako lahko izratunamo sinus alfa: dolZino alfi nasprotne
katete delimo z dolZino hipotenuze. Pri kosinusu je postopek enak, le da dolzino nasprotne katete nadomesti dolZina prilezne katete. Tangens se izrauna takole: nasprotna deljeno z
prilezno, kotangens pa ravno obratno. Obstajajo zveze med kotnimi funkcijami istega kota. Te so: tangens alfa je enak koliéniku sinusa alfa in kosinusa alfa. Prav tako je kotangens alfa enak
koliéniku kosinusa alfa in sinusa alfa. Ce sestejemo sinus kvadrat alfa in kosinus kvadrat alfa, pa je rezultat enak ena. Ce Stevilo ena pristejemo tangensu kvadrat alfa, bo rezultat koliénik
Stevila ena in kosinusa kvadrat alfa. Podobno je tudi pri kotangensu kvadrat alfa. Pridtejemo ena; rezultat je koli¢nik Stevila ena in sinusa kvadrat alfa. Za raéunanje osnovnih kotov, kot so 0°,
30°, 45°,60° in 90°, si pomagamo z tabelo, v kateri so rezultati. Eden od nacinov reSevanja kotnih fuknkcij je s pomoc€jo adicijskega izreka, kjer lahko izraCunamo sin(alfa £ beta),
kosinus(alfa + beta), tan(alfa - beta) in tan(alfa + beta). Pri kotnih funkcijah nam lahko mo¢no v pomo¢ pride enotska kroznica. Z njo si lahko pomagamo razbrati predznak kota, velikost kota
in tako naprej. Kot sestavljata nepremiéni krak, ta je vedno na 0°. Drugi, premiéni krak, pa doloci velikost kota. V tej smeri matematike lahko zasledimo tudi temo periodi¢nost. To pomeni
ponavljanje — izkaze se, da se Stevilke pri sinusu zaénejo ponavljati ez 360°; na primer: sin30° je sin(390°), ker je 30° + 360° enako 390°. Nato s pomogjo tabele do konca izraCunamo
rezultat. Podobno je pri kosinusu, drugade je pa pri tangensu in kotangensu — tangens se ponovi ze prej. Zadnja stvar, ki jo je potrebno omeniti, pa je lihost in sodost funkcij. Kosinus je soda
funkcija, medtem ko so ostale tri lihe funkcije; to so sinus, tangens in kotangens. Grafi kotnih funkcij se izradunajo po nasledniji enacbi: f(x) = sin x. Grafi so periodi¢ni, njihova oblika pa se
imenuje sinusoida. Ce je graf zrcalen na izhodi$ce, je to torej sinus in je funkcija liha. Ce pa je zrcalen na y-os, je to kosinus — soda funkcija.

Snov o kotnih funkcijah in trigonometriji se mi zdi zanimiva, malce drugaéna, vendar vseeno malo zapletena — potrebno jo je dobro razumeti. Kotne funkcije se v vsakdanjem zivljenju
pojavljajo takrat, ko moramo izradunati kak kot. Primer poklica, ki pogosto uporablja kotne funkcije, pa je najverjetneje kaksen arhitekt. Ce ne zna izratunati kotov, ne bo narisal korektnega
nadrta zagéo; torej — kotne funkcije so zelo pomembne. Vendar gotovo bo marsikdo izmed nas zopet ponovil kotne funkcije takrat, ko bomo pomagali razloZiti snov matematike nasim
otrokom.

Povratna informacija:

V bistvu si zelo dobro prepletla vse lastnosti. Ko sem Ze pomislila, da ne bo$ omenila, pa se je pojavil nasledn;ji stavek in si zapisala.

PogreSam, kako se sodost in lihost pozna pri Stevilkah in ker si grafe prehitro odpravila (predvsem za tan in cot). Tam vmes pa ni ok, e napise$, da je vedno zapis sinx, ampak potem si
grafa lepo opisala. PogreSam omembo, da se val pri grafu ponavlja.

Sicer zelo v redu.
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Primer 3

Kotne funkcije poljubnih kotov

Prvi¢ sem se spoznala s kotnimi funkcijami v prvem letniku, ko sem pomagala starejSi sestri pri u€enju. Bolj kot sem gledala v njen zvezek, manj mi je bilo jasno, kako je reSila te naloge.
Poznam kotne funkcije sinus (sin), kosinus (cos), tanges (tan) in kotanges (cot).

Vsaka kotna funkcija ima svoje lastnosti. Da bi izragunali kotno funkcijo poljubnega kota, si pomagamo s formulami. Ce je rezultat 30, 45 ali 60 stopinj, si pomagamo s tabelo (slika 1), da
ne zapravljamo veliko &asa. Ce se v nalogi pojavita dva kota, pa uporabimo adicijski izrek (slika 2) za radunanje kotnih funkcij. Enotska kroznica (slika 3) nam pomaga, da kotne funkcije
dolo¢imo na poljubno velik kot. Pomaga nam tudi dolo€iti sodost ali lihost kotne funkcije. To nam pomaga v nalogah, da vemo, ali je reSitev pozitivna ali negativna, saj so koti lahko tudi
negativni. PeriodiCnost ali ponavljanje pa nam pove, kdaj se zaéne kotna funkcija ponavljati. Sin in cos se ponavljata na 360 stopinj, tan in cos pa na 180 stopinj. Vsaka kotna funkcija ima
svoj graf, risanje koordinatnega sistema je enako. Koordinatni sistem je na x osi oznagen s oznako pi =180 stopinj na vsake tri &rtice, na y-osi je oznacen s $tevilkam (1,2, 3 ...). Ce je
graf y=sinx, je graf sinusoida. Graf se ponavlja na 360 stopinj in je liha funkcija, ker je graf zrcalen na izhodis¢e. Graf y=cosx je tudi sinusoida in se ponavlja na 360 stopinj, vendar je cos
soda funkcija, ker je graf zrcalen na y-o0s. Grafa tan in cot se ponavljata na 180 stopinj. Graf tan naraCa, cot pa pada. Oba sta razdeljena na periode, ki jih loCuje pol (nav. as.).

To poglavje pri matematiki mi je zelo vec, saj zelo rada raunam in riSem grafe. Ne zdi se mi teZzka snov, mora$ pa vedeti, kdaj in kje uporabiti kak$no formulo. Zelo mi je zanimivo, kako
se lahko spremeni val grafa, ko ga da$ v ena¢bo. Ne vem, ali mi bo to kdaj priSlo prav v Zivljenju, se mi pa zdi zanimiva snov za ucenje.

Povratna informacija:

VSe€ mi je bilo, ker si povsod natan¢no povedala in nisi nikjer na polovici kon¢ala misli. Primerno si tudi uporabila slike, ker bi sicer z besedami teZko priSla do konca. In Se ena med
redkimi si, ki je omenila grafa za tangens in kotangens. V enem zamahu sem prebrala tvoj spis.
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4.3.5 Primeri navodil za tvorjenje pisnih besedil pri matematiki (Mojca Plut)

Med naslednijimi predlogi besedil (od §t. 1—4) izberi enega. Lahko se odlo€i$ tudi za poezijo pod Stevilko 5. Na izbiro ima$
tudi esej pod Stevilko 6. UpoStevaj navodila. Napisi besedilo z vsaj 300 besedami.

Primer 1: Navodilo za pisanje eseja oz. poezije

1.

Brez (Z) matematike (matematiko) mi
Ziveti ni.

Pojasni kako ti doZivljas matematiko. Ali se
ti zdi potrebno, da je to uéni predmet v Soli?
Jo znas uporabiti v vsakdanjem Zivljenju?
Ali je pouk matematike zate stresen?
Zakaj?

2.

Znanje (matematike), pogum in
clovecnost so pomembne vrednote.

V fem se s to trditvijo strinjas? Ali ji v Cem
nasprotujes? Se li zdi, da na%a Sola stoji za
to trditvijo? Katere so tvoje
najpemembnejse vrednole, za kaj se
zavzemas? Kdo na tvoje vrednote najbol]
vpliva? Kako? Ali tudi ucitelji vplivamo na
oblikovanje in spreminjanje lestvice tvojih
vrednot? Napisi svoje sporodile ugiteljem.

Matematika je kot l|jubezen - preprosta a
WhVv gy, se zlahka zaplete

Se slrinjas s to trditvijo? Utemelji! Kako ti

doZivljas matematiéne probleme? Ali si
v vesel- a, ko jih razreSis? Koliko &asa in
energije si pripravijen-a vioZiti v to? Kaj te
najbol] motivira za uCenje matematike?
Ali je res, da dekleta oz. fantje veliko dajo

na to, &e njihova »ljubezen« obvlada
matematiko? Utemelji!
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4.
Punce in matematika? Ja, itak!

Veliko ljudi meni, da dekleta ne morejo biti
tako dobre pri matematiki kot fantje. Ali se
s to trditvijo strinjad? Se ti zdi napacna,
nesmiselna? Zakaj? V ¢em se dekleta in
fantje pri pouku matematike najbolj
razlikujejo? RazloZi in podkrepi s svojimi
doZivetji v razredu.

5.
Ob- La-Di, Ob-La-da matematika....
Nadaljuj...V pesmi izrazi svoj odnos do

matematike. 1zlij vsa svoja Custva: pozitivha
in negativna.

6.
»Anyone who has never made a mistake
has never tried anything new.«

/Albert Einstein 1879-1955/

How far do you agree or disagree with the
statement? Write your essay in English.
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5 Govorni nastopi

5.1 Govorni nastop kot oblika sporocanja pri matematiki (mag.
Mojca Suban, mag. Valentina Herbaj)

Govorjenju kot eni od &tirih sporazumevalnih zmoZnosti bi lahko pri pouku matematike namenili e ve¢ ¢asa in prostora. Pogosto
se pouk matematike naslanja bolj na sporazumevalno zmoznost pisanje, pri emer ni enakovredno zastopano zapisovanje in
tvorjenje besedil, in ne izkoristi v dovolj veliki meri priloznosti, ki jih prinaSa govorjenje 0 matematiki. Pisno reSevanje nalog
tradicionalno predstavlja nacin ugotavljanja in izkazovanja matemati¢nega znanja, pri ¢emer so lahko uéenci razli¢no uspesni.
Nerazumevanje, neznanje, nepripravljenost so lahko vzroki za manj uspe$no reSevanje matematicnih nalog, vzroke pa lahko
iS¢emo tudi v razli€nih zmoZnostih uéencev za pisno izrazanje. Zato je pri nartovanju pouka treba upostevati razli€ne sposobnosti
in ve&&ine uCencev ter uravnoteziti dejavnosti pri pouku matematike na nacin, da bodo podprte vse Stiri sporazumevaine
zmoznosti.

Kot je bilo navedeno v uvodnem poglavju tega priroénika, uéni nacrti in katalogi znanja za matematiko skozi splosne cilje
poudarjajo vlogo izrazanja v matematicnem jeziku, ustno, pisno ali v drugih izraznih oblikah. Govorno sporo¢anje podpira
kompetenco razumevanja in uporabo matematiénega jezika skozi dejavnosti ucenca, ki vkljuujejo razlago, utemeljevanie,
dokazovanje, pojasnjevanje, opisovanje, podajanje primerov ali protiprimerov, zastavljanje vprasan; ipd.

Kdaj in koliko pri matematiki govorimo? Govori uitelj in govori uenec. Raziskave kazejo, da delez Casa, ki ga za govorjenje
porabi ucitelj, presega delez Easa, namenjen govorjenju u¢encev. Flandersova analiza razredne interakcije ugotavlja, da ucitelj
ponavadi govori dve trefjini asa, vsi uenci skupaj pa eno tretjino (Tomi¢, 2002). V raziskavi, ki so jo opravili na treh srednjih
Solah v Mariboru, se je deleZ govora uéitelja gibal od 56,6 % do 88,4 % glede na Stevilo besed (Kokol, 2012). Delez Casa,
namenjen govoru uéenceyv, je gotovo odvisen od tipa ure, vendar s sistemati¢nim in naértnim uvajanjem dejavnosti, pri katerih
bodo imeli uéenci priloZznost govoriti, se bo ta delez povecal. UCitelj naj z ucenci ustvarja priloznosti za ustno sporoCanje o
matematiki, kar bo uéitelju omogocilo boljsi vpogled v miselne procese ucenca, uencu pa bo omogogilo bolj raznoliko izkazovanije
lastnega znanja.

Katere so najpogosteje priloznosti, ko uéenec pri pouku matematike govori? Ce izlo&imo ustno spradevanje za oceno, je
to v situacijah, ko ucenec:

odgovarja na vprasanja ucitelja ali soSolcev;

predstavlja strategije reSevanja nalog, ki jih reSujejo pri pouku;

predstavlja nacine reSevanja domace naloge;

zastavlja vpradanja o obravnavani vsebini in izpostavija dileme;

se pri delu v paru ali skupini pogovarja s svojim soSolci o zastavljeni matematicni temi;
predstavlja seminarsko, projektno nalogo ali empiriéno preiskavo.

Kadar u¢enec razloZi svoj potek reSevanja naloge uitelju ali soSolcem, lahko uitelj dobi poglobljen vpogled v njegov miselni
proces in presodi, kako dobro ufenec razume obravnavano vsebino. Ucenec pa s svojo razlago soSolcem preverja svoje
razumevanje nekega matemati¢nega pojma in pre¢iSCuje koncepte. Vpogled v znanje uéenca je za ucitelja zelo pomemben, saj
lahko na osnovi tega podatka nacrtuje ustrezne uéne dejavnosti. V razvojni nalogi so uitelji ugotavljali, da je predvsem razlaga
ucenca ucencu dragocena dejavnost, ki pripomore k boljSemu razumevanju pojmov. UCenci pri svoji razlagi uporabijo jezik, ki je
bliZje jeziku soSolcev in se lahko razlikuje od strokovnega in formalnega jezika ucitelja. Na tak nacin lahko soSolec hitreje razume
pojem, izboljSa delno napacne ali nepopolne predstave ali pa v celoti na novo za¢ne graditi pojem. Ob tem je nujno opozoriti na
to, da je vloga uitelja pri vrstnidki razlagi zelo pomembna, da opazi in opozori na morebitne neustrezne pretirane poenostavitve
in nedoslednosti pri rabi matemati¢nega jezika.
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Vsako govorjenje pri pouku matematike ni nujno govorjenje o matematiki in ni nujno dokaz o dobrem znanju matematike.
Uzave$Ceno in nacrtno naslavljanje te teme pa lahko pripomore k izboljSanju matematicnega znanja ucencev in njihovih
dosezkov. UGitelj naj z uéenci sistemati¢no dela na razvoju govorne zmoznosti na nacin, da se pogovarjajo o razli¢nih moznostih
izvedbe in pripadajoCih kriterijih uspesnosti.

V razvojni nalogi smo se dogovorili, da bomo govorno zmoznost pri matematiki razvijali skozi govorni nastop. Kot govorni nastop
smo razumeli ustno predstavitev uéenca o vnaprej dogovorjeni matemati¢ni temi v omejenem ¢asu ob ali brez dodatne
opore (npr. list z besedilom, PPT-predstavitev, izdelek, plakat ...). U¢enec se na govorni nastop pripravi in ga predstavi v
naprej dogovorjenem terminu pri pouku matematike.

Ucitelji razvojniki so na¢rtno vzpodbuiali in razvijali govorjenje pri matematiki na nacin govornega nastopa in v nekaterih primerih
vezali govorni nastop z drugimi oblikami. V daljSem ¢asovnem obdobju so z u€enci ozave$C€ali pomen govorjenja pri matematiki,
usklajevali predstave o tem, kaj je govorni nastop in gradili kriterije dobrega govornega nastopa. V zacetnih korakih, ko so se v
razredu prvi¢ izvajali govorni nastopi, so se vkljuéevali u¢enci po lastni izbiri. Kasneje so se postopoma vkljuCevali Se ostali uenci,
ki so se opogumili po tem, ko so opazovali svoje soSolce pri uspeSnem nastopu.

V skupini razvojnih uéiteljev smo veliko govorili o kriterijih uspesnosti za govorni nastop pri matematiki. Ucitelji so s svojimi uéenci
oblikovali kriterije uspesnosti skupaj v Soli, nato pa smo jih na skupnih sre¢anjih soogili in iskali skupni imenovalec.

Pokazalo se je, da se kriteriji lahko razdelijo v ve¢ kategorij, ki se nanasajo na:
e izkazano matematicno znanje,
e nastop pred poslusalci,
e podporne elemente/pripomocke (v primeru, da jih u¢enec uporabi).

V primerih Kriterijev uspesnosti, ki so jih ucitelji oblikovali z uéenci, so se omenjene kategorije kazale na razlicne nacine in so bile
razlicno upoStevane. Po daljSem usklajevanju in preverjanju v praksi je nastala skupna preglednica s kriteriji uspesnosti, ki je
predstavljena v nadaljevanju (Preglednica 6). Opisniki znanja za posamezen kriterij so razdelani na dveh nivojih z izjemo
kategorije Nastop. Pri kategoriji podporni elementi/pripomocki lahko uéenec uporabi PPT, videoposnetek, plakat, wordov
dokument, zapise na tabli, model, strip, plakat, izdelek, didakti¢no igro ...

Preglednica 6: Splo$ni kriteriji za govorni nastop pri matematiki z opisniki na dveh ravneh znanja

Kriterij

Raba matematicne
terminologije

Matematicna pravilnost

Matemati¢no znanje

Uporabnost

Opisnik za minimalni dosezek

Vecina uporablienih matematiénih
izrazov je uporabliena pravilno.

Matemati¢na vsebina govornega
nastopa vsebuje manjSe napake
(npr. raunske), ki ne vplivajo
bistveno na razumevanje
sliSanega.

Povezava med vsebino
govornega nastopa in
uporabnostjo matematike v

vsakdanjem Zivljenju je nakazana.
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Opisnik za optimalni dosezek

Uporabljeni matematicni izrazi so
uporabljeni pravilno.

Matemati¢na vsebina govornega
nastopa je v celoti pravilna (opisi
postopkov, uporabliene
strategije, podatki ...).

Vsebina govornega nastopa je
jasno povezana z uporabnostjo
matematike v vsakdanjem
Zivljenju.



Nastop

Podporni

elementi/pripomocki

Pokritost in skladnost
vsebine z naslovom

Pojasnjevanje (odgovori
ha vpraSanja
poslualcev)

Glasnost in razlo¢nost

Nebesedna govorica in
stik s posluSalci

Podpiranje govornega
nastopa

Pravilnost zapisov ha
podpornem elementu

Visebina, podatki, formule so
predstavljeni pomanjkljivo in le v
nekaterih vidikih podpirajo naslov
ali pa del vsebine manjka.

Odgovori so deloma jasni,
izkazujejo delno razumevanje
predstavljene matematicne
vsebine.
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Vsebina, podatki, formule so
predstavljeni na nacin, da
obravnavano tematiko zajamejo
celostno in v vseh pomembnih
vidikih podpirajo naslov.

Odgovori so suvereni, prepricljivi,
izkazujejo popolno razumevanje
predstavljene matematicne
vsebine.

Govorni nastop je primerne glasnosti. Govor je razlo¢en.

Vizpostavljen je dober stik s poslu$alci. Izkazan je spostljiv odnos.

Pripomocek delno podpira in
dopolnjuje govorni nastop (le v
nekaterih vidikih).

Pripomocek vsebuje manjse
matematicne nekorektnosti (npr.
racunske napake, ki ne vplivajo
bistveno na vsebino) glede na
predstavljeno vsebino.

Pripomocek smiselno in v celoti
podpira in dopolnjuje govorni
nastop.

Pripomocek je izdelan
matemati¢no korektno glede na
predstavljeno vsebino.

Preglednico s kriteriji uspesnosti lahko ucitelj uporabi v celoti ali pa uporabi le nekatere kriterije, za katere skupaj z uéenci presodi,
da ustrezajo namenu in cilju njihovega govornega nastopa. Prav tako je zazeleno, da se ucitelj matematike poveze z uiteljem
slovens¢ine in da primerjata kriterije uspe3nosti za govorni nastop pri obeh predmetnih.

Govorni nastop se lahko veze z drugimi oblikami ugotavljanja in izkazovanja matemati¢nega znanja, ki jih predstavljamo v tem
priroCniku. Uitelji v razvojni nalogi so preizku$ali kombinacijo govornega nastopa s preiskovalno nalogo, govornega nastopa z
didakti¢no igro in govornega nastopa z vizualno podporo. Kriterije uspeSnosti za preiskovalno nalogo, vizualne predstavitve ali
didakti¢no igro se lahko upoSteva samostojno (e jih uéenec ne predstavi skozi govorni nastop ali jih v govornem nastopu ne
uporabi kot podporni element) ali se smiselno zveZejo s kriteriji govornega nastopa.

V primerih uciteljev v naslednjem poglavju so predstavljene razliéne moznosti vkljuéevanja govornih nastopov v pouk, ki so jih
uCitelji uporabili v svoji pedagoski praksi.

5.2 Primeri iz prakse (Andreja Verbinc, mag. Andreja Oder
Grabner, Urska Rihtarsic)

Predstavljamo primere priprav na pouk, ki vkljuCujejo govorni nastop:

v 8. razredu govorni nastop o potencah (Andreja Verbinc);
v 8. razredu govorni nastop, ki povezuje matemati¢ne probleme in probleme z Zivljenjskimi situacijami s
preiskovalnim pristopom (mag. Andreja Oder Grabner);
v 2. letniku gimnazije govorni nastop kot predstavitev uporabe eksponentne in logaritemske funkcije (UrSka

Rihtarsic).
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5.2.1 Govorni nastop o potencah v 8. razredu (Andreja Verbinc)
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Uciteljica: Andreja Verbinc

Sola: OS Oskarja Kovagica

Predmet; matematika

Razred: 8. | Svetovalki: mag. Mojca Suban

in mag. Valentina Herbaj

UCNI/TEMATSKI SKLOP: Govorni nastop o potencah

Stevilo ur: 5

o razvijajo matemati¢no misljenje;

e sprejemajo in doZivljajo matematiko kot
kulturno (zgodovinsko) vrednoto;

e razvijajo pozitiven odnos do
matematike;

e razumejo in uporabljajo matematiéni
jezik;

e spoznavajo uporabnost matematike v
vsakdanjem Zivljenju;

e iSCejo matematicne vire, podatke v virih
in jih smiselno uporabljajo;

e zbirajo, urejajo, strukturirajo, analizirajo,
predstavljajo in interpretirajo podatke
o0z. rezultate ...

nastop.

e S pomocjo interneta in literature
pois¢em informacije o potencah.

o Pripravim povzetek snovi na plakatu in
ga predstavim.

e Pripravim govorni nastop o potencah.
Pripravim vizualne opore za govorno
predstavitev.

e |zvedem govorni nastop.

Namene ucenja oblikujemo na zacetku ure
skupaj z ucenci. Nato sledi pogovor z uéenci
o0 tem, kdaj je govorni nastop dober.

Ucenci v skupinah is¢ejo po internetu in po
ucbeniku ter samostojnem delovnem zvezku
znanja o potencah.

2. ura:

Vsaka skupina predstavi svoj zapis na
plakatih. Sproti se pogovarjamo, ali so
zapisali vse matematiéno pravilno. Ob teh
pogovorih u¢enci dopolnjujejo svoje zapise.

Individualno delo doma

Standardi znanja/uéni dosezki:

U&enec/ucenka:

e pozna in uporablja pojme in postopke
vezane na izbrano podroGje;

e uporablja matematiko in razlicne
strategije reSevanja problemov iz
vsakdanjega Zivljenja;

e uporablja matematiéni jezik;

Kriteriji uspesnosti:

Priloga 1

3. ura:

Pogovor z u¢enci o tem, kje uporabii
vizualne opore, zakaj so uinkovite, kako naj
jih izdelajo in uporabijo pri predstavitvi.
Pokazem jim razli¢no primerne vizualne
opore, tudi slabo izdelane (premajhna
pisava, preveC besedila ...).

UCNI NACRT OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Ueni cilji: Nameni ucenja: Ucne dejavnosti, metode: Uc&encevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

Ucenci/uCenke: e Spoznam, kaj vsebuje dober govorni | 1. ura:

o  Zametki kriterijev uspesnosti za govorni
nastop:
- pripravljena vsebina,
- izdelane graficne opore,
- dobra izvedba.

e Ucenci v skupinah izdelajo zapise na
plakat o potencah in o radunanju s
potencami (Priloga 2).

¢ Dopolnjeni zapisi na plakatih o tem, kaj
je pomembno predstaviti v govornem
nastopu o potencah.

e Izdelane vizualne opore (na vecjih listih
ali na raCunalniskih prosojnicah)
(Priloga 3).
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kritiéno razmiSlja o potrebnih in
zadostnih podatkih;

Zivljenjske situacije prikaze z modeli;
razvije u€inkovite bralne strategije.

4. ura:

Nekateri u¢enci izvedejo govorne nastope.
Pogovarjamo se o tem, kaj je bilo dobro, kaj
bi lahko Se izboljSali. Ob tem pogovoru
nastajajo kriteriji uspesnosti.

5. ura:
Vsi uéenci izvedejo govorni nastop.
U€enec po svojem govornem nastopu pove,

Nato ostali u¢enci in uciteljica podamo
povratne informacije o nastopu glede na
zapisane kriterije uspesnosti. Najprej
pohvalimo tiste vidike govornega nastopa, ki
s0 bili dobro izpeljani in nato izpostavimo Se

tiste, kjer bi bila potrebna izboljSava.

kaj mu je dobro uspelo in ali bi kaj spremenil.

Zapisani kriteriji uspesnosti.

Izdelan in predstavljen govorni nastop.

Ustne povratne informacije u¢encu, ki je
imel govorni nastop.
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Priloga 1:

Kriteriji uspednosti govornega nastopa pri matematiki

Matemati¢no znanje

Delno dosezeno Dosezeno

Matemati¢na vsebina Vedji del matematiCne vsebine je pravilen. V/sa matemati¢na vsebina je uporabljena pravilno.

Uporabnost v vsakdanjem Zivljenju | Prikazan je primer uporabe iz vsakdanjega Zivljenja. Prikazanih je ve¢ smiselnih primerov iz vsakdanjega Zivljenja.

Visebina, podatki, formule so predstavljeni na nacin, da ustrezno pokrijejo celotno

Pokritost/ustreznost vsebine Del matematicne vsebine manjka. .
vsebino.
Vizualna opora
Delno dosezeno Dosezeno
Vizualna opora Nekateri pojmi imajo vizualno oporo (plakat, slike ...). | Vsi pojmi imajo vizualno oporo (plakat, slike ...).
Pravilnost zapisov Matemati¢ni zapisi so delno pravilni. Vsi matematiCni zapisi so pravilni.
Nastop
Dosezeno
Govor in nastop Govorni nastop je razlogen, je primerne glasnosti. Vzpostavljen je spostljiv in dober stik s poslualci. U¢enec prosto govori.
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Priloga 2:

Plakat, izdelek ucenke 8. razreda (Avtorica fotografije: Andreja Verbinc)




Priloga 3:

Vizualne opore, izdelek ucenke 8. razreda (Avtorica fotografije: Andreja Verbinc)

PRODUKT ZNAIl  POTENCA
FACTDR )£ )
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5.2.2 Matematicno preiskovanje skozi govorni nastop (mag. Andreja Oder Grabner)

Uciteljica: mag. Andreja Oder Grabner

Sola: OS Gustava Siliha Velenje

Predmet; matematika

Razred: 8. | Svetovalki: mag. Mojca Suban

in mag. Valentina Herbaj

UCNI/TEMATSKI SKLOP: Matematiéni problemi in problemi z Zivljenjskimi situacijami skozi preiskovalni pristop

Stevilo ur; 4-6

o razvijajo matemati¢no misljenje;

e sprejemajo in doZivljajo matematiko kot
kulturno (zgodovinsko) vrednoto;

e razvijajo pozitiven odnos do
matematike;

e razumejo in uporabljajo matematiéni
jezik;

e spoznavajo uporabnost matematike v
vsakdanjem Zivljenju;

o i8Cejo matematicne vire, podatke v virih
in jih smiselno uporabljajo;

e zbirajo, urejajo, strukturirajo, analizirajo,
predstavljajo in interpretirajo podatke
o0z. rezultate ...

Opomba: Posamezni cilji so pri posamezniku
vezani Se oZje na izbrano vsebinsko
podrocje.

e Uporabljam matemati¢na znanja za
reSevanje vsakdanjih problemov,
situacij.

e PoiS¢em/pridobim potrebne podatke.

o PrikaZem reSitve problema ter jih
kritiéno ovrednotim.

e Svoje delo predstavim soSolcem.

Ucenci v skupinah razmisljajo o uporabi
pridobljenih znanj v vsakdanjem Zivijenju. V
pomoc€ jim je lahko u€benik, plakati v ugilnici,
modeli ... Po potrebi jih usmerjam s
vprasan;ji: Kje bi lahko pridobljena znanja
uporabil/a? Katere vsakdanje oz. Zivljenjske
probleme lahko resim z uporabo
matematicnih znanj? Kaj me zanima/kaj si
Zelim? Pri katerem podrocju bi razsiril/a svoje
znanje? Kdo je razvil matematiko do te mere,
kar se danes u¢imo? ipd.Uéenci is¢ejo teme
iz podroCja matematike, ki se jim zdijo
zanimive.

Predstavijo svoje ideje in se skupaj
pogovorimo o na¢inu raziskovanja,
preiskovanja, reSevanja ter nacinu
predstavljanja.

Oblikujemo namene uéenja in kriterije
uspesnosti.

UCNI NACRT OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Ueni cilji: Nameni ucenja: Ucne dejavnosti, metode: UcCencevi izdelki 0z. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

Uc€enci/uenke: e Prepoznam matematiko v svoji okolici. | 1. ura

o plakat z idejami

e zapisani kriteriji uspeSnosti
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Standardi znanja/uéni dosezki:

Uc&enec/uCenka:

e pozna in uporablja pojme in postopke
vezane na izbrano podrogje;

e uporablja matematiko in razlicne
strategije reSevanja problemov iz
vsakdanjega Zivljenja;

e uporablja matematiéni jezik;

o kriti€no razmi$lja o potrebnih in
zadostnih podatkih;

e Zivljenjske situacije prikaze z modeli ...

Opomba: Posamezni standardi znanja so pri
posamezniku vezani Se oZje na izbrano
vsebinsko podroje.

Kriteriji uspeSnosti:

Izbrani problem, cilj raziskovanja.
Izberem ustrezno strategijo reSevanja
(uporaba literature, merjenje, zbiranje
podatkov, raunanje ...).

Ugotovitve smiselno (pisno)
predstavim (preglednice, grafi, skice,
slike, miselni vzorci ...).

Ob govorni predstavitvi:

o govorim jasno in razlo¢no;

o  pravilno uporabljam
matematicni jezik;

o  smiselno uporabljam
ponazorila (plakat, modeli,
tabla ...);

o  soolci razumejo, 0 éem
govorim;

o odgovorim na vpradanja
soSolcev, podam dodatna
pojasnila;

o  predstavitev trajamed 5in 8
minut.

Vsak posameznik si izbere temo, podrodje
ter si izdela nacrt raziskovanja in osnutek
govorne predstavitve.

2. ura

UcCenci s pomocjo literature, ucbenika in
drugih pripomockov raziskujejo, preiskujejo,
resujejo ...

3. ura

Uc€enci v parih razloZijo svojo zastavljeno
nalogo in predstavijo dosedanje delo in
ugotovitve. Medsebojno si podajo ustno
povratno informacijo (kaj je dobro in kje
predlagajo izboljSave), drug drugemu
zastavljajo dodatna vprasanja.

Nadaljujejo z delom, izdelavo svoje naloge

4. ura (ali 5. ura)

UCenci izvedejo govorne predstavitve svojih
nalog. U¢enci predstavitve aktivno
spremljajo, ustvarjajo lastne zapiske, 0
vsebini kritiéno razpravljamo.

Skupaj vrednotimo posamezno predstavitev
glede na zastavljene kriterije uspesnosti.
Pohvalimo dobre elemente naloge,
predlagamo izboljSave. Ucenci lahko na
samolepilne listi¢e ali na vnaprej pripravljene
obrazce zapiSejo, kaj se jim je najbolj vtisnilo
v spomin, lahko uporabimo tudi izhodne
listice.

(po potrebi temu delu namenimo Se eno uro).

nacrt naloge

izdelana in predstavljena naloga

ustna ali pisna povratna informacija
uéencev

pisna povratna informacija uciteljice

izhodni listiCi
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Izhodna kartica uéenca (posluSalca):

.

3 stvari, ki sem se jih naugil:
e da lah, agodoo preherv v 2ploleno  mak. naloge
o oblitosa zq‘oqedac W (2vacun Po“em.
® 20050k enaiho 2aporedia

-

\

J

2 stvari, ki sta se mi zdeli zanimivi:
o Tevilo 2 ha 30 polu
® MOSON 1 da na G( pO(jQ

1 vprasanje, ki ga Se vedno imam:

i M""“” St d‘O(Cc\i\a wmaso /| 2rna v“iq?'

Refleksija uCenke (avtorice govorne predstavitve):

Kaj mi je dobro uspelo? Kaj bi lahko naredila drugace? V ¢em vidim prednost govornega

nastopa pred drugimi oblikami izkazovanja znanja?

Prednosti govornega nastopa se mi zdijo v tem, da ko snov predstavim, jo bolje razumem.
Prednost je tudi v tem, da se ve¢ naucim, ko do formule, ugotovitve, zakljucka pridem sama.
Z govornim nastopom mi je lazje pridobiti ocene. Mislim, da sem dobro prikazala postopek
reSevanja naloge. V prihodnje ne bi spremenila veliko, mogo¢e samo to, da bi predstavila

snov iz uénega nacrta oz. kar bi obravnavali tudi sicer pri pouku.

FS

Povratna informacija uciteljice:

Pri govorni predstavitvi si uporabljala vse izraze matemati¢no korektno, prav tako so bili zapisi
korektni in pravilni. Pri zapisu na tabli si pri zapisu, ki je povezoval polje in Stevilo zrn na njem,
uporabila enacaj, a kasneje opazila napako v zapisu in jo popravila. Zelo dobro si izpeljala
tudi zapise in izraune na PPT-predstavitvi. Pri velikin Stevilih si ob govoru uporabljala
smiselne priblizke, kar je pripomoglo k boljSim Stevilskim predstavam poslu$alcev. Za boljSo
predstavo in razumevanje izpeljave obrazca si uporabila tablo in dialog s so$olci. Zelo dobro
si razmisljala ob dolzini viaka z vagoni, da tako dolg vlak ne bi mogel imeti le ene lokomotive
in s tem nakazala Ze Zivljenjsko situacijo. Izhajala si iz zgodovinske zgodbe, ki je za
poslusalce in raziskovalce zelo zanimiva. Menim, da si jo bolj slabo izkoristila, saj si jo zelo
na hitro in povrsno razloZila. Z dramati¢nim pripovedovanjem zgodbe bi $e bolj pritegnila
soSolce k posluSanju. Na koncu bi bilo dobro 8e odpreti razpravo o zakljuéku zgodbe s
placilom.

Tvoja govorna predstavitev je bila zanimiva in nazorna. Zlahka smo razumeli njeno bistvo —
spoznali smo bistroumnost indijskega misleca in razseznost njegove ideje, hkrati oblikovali
zaporedje, zapisali splodni ¢len zaporedja in si koli¢ino tako pridoblienega riza skuali
predstavljati v realnosti.
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Nekaj predlogov za raziskovanje, preiskovanje:

1.
2.
3.

10.
1.
12.
13.
14.
15.

Pitagora in Pitagorov izrek

Jurij Vega

EgipCanski ulomki

RiZ in S8ahovska ploS¢a (potence)

Popolno Stevilo, prijateljska Stevila

Matematicni pogled na nogometno igrisce

Je akcijska cena res najbolj ugodna?

Prenova matemati¢ne ucilnice/moje sobe

Geometrija v naSem mestu

Sestavljamo Stevilske uganke (ugani Stevilo ...)

Gibanje temperatur v mesecu januarju in primerjava povprec¢nih temperatur ve¢ let
Razpon rok in telesna viina

DolZina podlakti in dolZina stopala

Razi§¢i odvisnost porabe vode glede na Stevilo oseb./Razi§¢i odvisnost porabe vode glede na letni &as.

Svoj najljubsi recept bi rad/a podarila slas¢icarni, ki dnevno potrebuje 50 porcij in oddaji Masterchef, kjer kuhajo in pegejo
za 3 Clane Zirije.

Pri govornih nastopih so se u¢enci posneli. Poudarjamo, da gre za avtentiCne in neprirejene posnetke, ki so predstavljali delovno
gradivo za ucenje 0 govornih nastopih in so bili v funkciji podajanja povratne informacije in izboljSevanja govornega nastopa.

Povezava do govornega nastopa o egip&anskih ulomkih se nahaja na povezavi https://cutt.ly/posnetki.
Ucenka je pri govornem nastopu izdelala zapis na tabli.

Povezava do govornega nastopa o nalogi z rizem in $ahovsko plo$¢o se nahaja na povezavi https://cutt.ly/posnetki.
Uc€enka je pri govornem nastopu uporabila kot podporo predstavitev PPT. Dosegljiva je na povezavi https://cutt.ly/posnetki.
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5.2.3 Predstavitev uporabe eksponentne in logaritemske funkcije z govornim nastopom (Urska Rihtarsi¢)

Uciteljica: UrSka Rihtarsi¢ Sola: Gimnazija Bezigrad Predmet: matematika Letnik: 3. | Svetovalki: mag. Mojca Suban
in mag. Valentina Herbaj
UCNI/TEMATSKI SKLOP: Predstavitev uporabe eksponentne in logaritemske funkcije z govornim nastopom Stevilo ur: 15
UCNI NACRT OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI
Ueni cilji: Nameni ucenja: Ucne dejavnosti, metode: UcCencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:
Dijaki/dijakinje: e Spoznam pomen in uporabnost e Ugotavljanje predznanja e zapisi iz sklopa ugotavijanja
e poznajo primere iz vsakdanjega logaritemske in eksponentne funkcije | Vsak dijak razmisli, kaj Ze ve o obravnavani predznanja
Zivlienja, kjer se uporabljata ter znam svoje teoreti€no znanje, ki vsebini (eksponentna in logaritemska funkcija),
eksponentna in logaritemska funkcija; sem ga pridobil pri pouku, uporabiti na | to napiSe na list papirja in kasneje deli s
e znajo uporabiti svoje znanje konkretnih primerih iz vsakdanjega soSolci.
eksponentne in logaritemske funkcije na zivljenja, . . e Seznanitev dijakov z njihovo nalogo in cilj
primerih iz vsakdanjega Zivijenja; e Do tega bom pridel s samostojnim . e
e jasno, razumljivo in nazorno predstavijo raziskovanjem, nato pa svoje Dijaki bodo s pomocio virov (internet,
svoj primer uporabe teh dveh funkeij ugotovitve predstavil sogolcem, ki literatura) samostojno raziskali primere
(ustno ali pisno); bodo moje delo kritiéno ocenili, jaz pa uporabe eksponentne funkcije in logaritma.
e Znajo jasno izraziti svoje mnenje in ga njihovo. Vsak od njihsi PO |zbrgl enega, ki ga bo boll e pisne predstavitve
argumentirati e Tako bom razvijal tudi svojo podrobno preucil. Svoje izdelke (pisne) bodo

naloZili v spletno u€ilnico. Nekateri med njimi

samostojnost, odgovornost in (po izboru ugitelja) jih bodo nato predstauvili

(konstruktivno) kriti€nost.

tudi ustno.
Standardi znanja/u¢ni dosezki: Kriteriji uspeSnosti: o Navodila, ki so jih dobili dijaki:
S _ Pois¢i primer uporabe eksponentne ali

Dijak/dijakinja: Vsebina: logaritemske funkcije in ga predstavi (1—2

e pozna, razume in zna razlozitirazlicne | e  Vsebino predstavim pravilno in strani A4). Pri tem bodi pozoren na to, da je
primere uporabe eksponentne in matematicno korektno. tema predstavljena razumljivo in nazomo,
logaritemske funkcije v vsakdanjem e Uporabljam pravilno terminologijo in | opremljena s formulami, slikami, diagrami ... in
Zivljenju (pri tem zna jasno, nazorno in oznake. na nivoju, ki ga lahko razumejo tvoji so$olci.
razumljivo predstaviti svoj primer); o Dobro organiziram vsebino, Pazi na matemati¢no pravilnost zapisanega ter

predstavitev ima rdeco nit. navedi vire, ki si jih uporabil.
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zna uporabiti ustrezno tehnologijo za
svojo predstavitev;

obvlada besedno in nebesedno
govorico pri govornem nastopu;

pri svojem nastopu uporablja ustrezno
in pravilno terminologijo in oznake.

Na vpraSanja posluSalcev odgovarjam
jasno in samozavestno, tako da je
razvidno, da razumem to, o Cemer
govorim.

Navedem vire in jih ustrezno citiram.

Govorni nastop:

Govorim zanimivo in tako, da
pritegnem poslusalce.

Govorim razlo¢no.

Moja predstavitev je razumljiva.
Moja predstavitev je jedrnata.
Govorni nastop smiselno podprem s
pripomocki.

UpoStevam ¢asovno omejitev.

e Oblikovanje kriterijev uspesnosti

Vsak dijak najprej sam razmisli, kakSna bi po
njegovem mnenju morala biti dobra
predstavitev, tako z vsebinskega kot tudi z
oblikovnega (vizualnega) vidika. Nato se dijaki
zberejo v skupine po &tiri in sestavijo svoj
seznam kriterijev uspesnosti. Skupine nato
poroCajo, kriterije sproti zapisujemo v tabelo in
dopolnjujemo. Ta tabela bo na koncu sluzila
za dajanje povratne informacije dijakom, ki
bodo imeli ustne predstavitve. Povratno
informacijo dijakom, ki bodo oddali le pisne
predstavitve, bo podal uditel].

e Raziskovanje, zbiranje informacij,
oblikovanje predstavitve

Dijaki delajo samostojno doma.
o  Ustne predstavitve

Nekaj dijakov ustno predstavi svoje primere.
Ostali dijaki poslusajo in sproti izpolnjujejo
tabelo s kriteriji uspesnosti. Ce je mozno uro
izvesti v raCunalniski ucilnici, bi dijaki lahko
povratno informacijo podajali tudi elektronsko
s pomocjo orodij GoogleDocs. Taka povratna
informacija bi bila anonimna in zato mogoce
bolj iskrena, hkrati pa se nikomur ne bi bilo
treba izpostavljati. Seveda pa bi jih bilo treba
opozoriti na primermo (nezaljivo) komunikacijo
in izrazoslovje. Sicer bi dijaki drug drugemu
povratno informacijo podajali ustno. Ob koncu
vsake predstavitve je tudi ¢as za vpradanja
dijakov.

zapisani kriteriji uspesnosti (glej
razdelek Kriteriji uspeSnosti)

videoposnetki nastopov dijakov

vrstniSka povratna informacija (tabela,
v kateri je oznaCeno, v kolik&ni meri je
posamezen dijak dosegel posamezen
kriterij uspeSnosti) (Priloga 1)
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Priloga 1:

Primer povratne informacije dijaka na govorni nastop o uporabi eksponentne funkcije

UPORABA EKSPONENTNE IN LOGARITEMSKE FUNKCLE -
PREDSTAVITEV

DUAK: (Ime in priimek)

Povratna informacija

V spodnji tabeli oznatite, v kolikini meri so bili dosefeni zastavljeni cilji,

cilj

Doseien

Komentar

popolnoma

delno

nl doseien

Predstavitey je
zanimiva in
pritegne
poslufalce,

e, oicipre.
Wrslennpdt Dol Sy
i r""&l?"y"-f\'* Sl any
Lupatiten [£ S i

Govorjenje je
razloéno.

eliho (mal

ireto e, Meded
£

Predstavitev je
razumljiva,

T,

Predstavitev je
Jedrnata.

Teavnos

A
| | .

e

Govornl nastop
je smiselno
podprt s
pripomoiki,

Qi€ Aunk o

e

Upoitevana je
Lasovna
omejitev,

K 'L_'u"@ Olene

Vsebina je
dobro
organizirana,
predstavitev ima
rdeto nit,

-t:.‘ﬂ.ufj Gl,@.::l'.‘f (el
Ili';.,.i-l'_'in'"-.-_-'. e n

lebotor Tty

Ddgovori na
vprafanja
poslusalcey so
jasni, razvidno
je, da dijak
razume to, o
Eemer govori.

VSeUing je
predstavijena
pravilng In
matematitne
korektno,

P Ak Hrgetewid
L

|
ivAl IR

Terminaloglja in
uporabljene
onake so
pravilne,

Virl so navedeni
In ustragmo
citirani.

b
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6 Vizualne predstavitve

6.1 Matematika skozi vizualne predstavitve (mag. Apolonija
Jerko)

Ucenci pridobivajo nova znanja po razli¢nih poteh in v razliénih situacijah. Vioga uéitelja je, da poi$ce te poti in ustvari ¢im veé
ustreznih situacij, pri Cemer ucenje olajsa z uporabo ve¢ razli¢nih nacinov reprezentiranja, vrednotenja in spodbujanja zavzetosti
za ucenje in tako uposteva Sirok nabor individualnih razlik (Rose, 2002). Uéne vsebine so tako predstavljene na mnogo razlicnih
nacinov z namenom, da u¢encem odprejo razliéne »vstope« v razumevanje pojmov in pojavov (Gardner, 1983). Na primer, ko se
u€enci ucijo o ulomkih, lahko lomijo ¢okoladno ploscico, rezejo papir, ustvarijo trgovino, riejo dele celote, ki jih prikazujejo z
uporabo modelov, uporabljajo digitalne prezentacije ... Raznovrstne dejavnosti spodbudijo u¢enca, da konstruira osebni pomen
matemati¢nih pojmov, kar mnogim pomaga pri boljSem razumevanju matemati¢nih vsebin.

Uitelj v procesu nacrtovanja pouka razmislja o individualiziranem pristopu u€enja in upoStevanju razliénih uénih stilov. U¢enec
tako dobi priloZznost usvojiti nova znanja na nacin, ki mu je bolj naraven in ustreznejsi. Ne smemo pozabiti, da uéenci potrebuijejo
tako razli¢ne poti pridobivanja znanja kot tudi priloznosti pridobljena znanja izkazati na razli¢ne nacine. K temu nas usmerjajo tudi
uéni nacrti za osnovne in srednje Sole, kjer je zapisano, naj bodo oblike ugotavljanja znanja raznolike, s ¢imer u¢encem ponudimo
dovolj priloznosti izkazati kar najve¢ znanja.

UCenci predstavijo svoje znanje preko dokazov. V priroéniku smo kot dokaze o znanju ze predstavili preiskovalne naloge, pisna
besedila in govorne nastope. Na tem mestu bomo prikazali, kako lahko ucitelj prepoznava pridobljena znanja uéenca, e je kot
dokaz o znanju uporabljena vizualna predstavitev.

Termin vizualne predstavitve se v tem prironiku nanaSa na Sirok spekter nacinov prikaza znanja, ki vkljuCuje skice, ilustracije,
diagrame, fotografije, digitaine vsebine, videoposnetke. Vizualna predstavitev je lahko samostojen dokaz o znanju, podpora
govornemu nastopu ali podpora ucenju.

Slika 12: Uc¢enka med nacrtovanjem vizualne predstavitve (Mentor: Rok Lipnik)

Med vizualnimi predstavitvami, ki jih u€enci uporabijo kot dokaz o znanju, se v praksi najpogosteje pojavijo plakati, digitalne
prosojnice, videoposnetki ... Za izdelavo vizualne predstavitve u¢enec potrebuje razliéna vsebinska znanja in spretnosti. Pri
tovrstnih dokazih se namre¢ prepletajo razli€ne kategorije, kot je videz izdelka (ki je lanhko estetski ali preprosto pregleden),
notranja struktura, vsebina, prepricliivost, sporo€ilnost (Rutar lic, 2012). Na primer: Ce je izdelek uCenca estetski, urejen in
nazoren, reemo, da je dodelan. A Ce pri takem izdelku vsebina ni ustrezna, je sporo€ilnost o znanju zanemarljiva. Z namenom,
da od uéencev pridobimo vizualne predstavitve, preko katerih bodo uspesno predstavili svoja znanja, se mora uditelj zavedati, v
kaksnih medsebojnih razmerijih so nastete kategorije in to tudi predhodno predstaviti u¢encem.
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Slika 13: Primer vizualne predstavitve (Mentorica: Katarina Udov¢)

Slika 14: Primer vizualne predstavitve (Mentorica: Katarina Udov¢)
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Z ucitelji, ki so sodelovali v razvojni nalogi in so se ukvarjali z oblikovanjem kriterijev za ugotavljanje znanja u€encev preko
vizualnih predstavitev, smo spoznali, da moramo biti pozorni, da ne vrednotimo izdelka, ampak cilje, povezane s predstavitvijo
znanja ob pomoci tega izdelka. Izdelek ocenjujemo sam po sebi le v primeru, &e gre za samostojen cilj, ki je predviden v uénem
nacrtu. Pri vizualnih predstavitvah praviloma vrednotimo na izdelku predstavijena znanja in vescine, ¢e so bili predvideni kot cilji
v uénem nacrtu.

Ker lahko z vizualno predstavitvijo u¢enci usvojenemu znanju dodajo drugacno vrednost, smo v sodelovanju z u€itelji ugotovili,
da je prepoznavanje znanja, ki ga u¢enec prikaze z vizualnim izdelkom, uspesnejSe, ¢e so predhodno dobro zastavljeni kriteriji
uspesnosti.

Na poti do kriterijev uspesnosti smo si zastavili vprasanja, ki jih izpostavlja tudi Rutar lic (Rutar lic, 2012):

S katerimi cilji oz. pri¢akovanimi rezultati je povezana nacrtovana predstavitev?

Kaj je pomembno v zvezi s to predstavitvijo?

Kak3ne vrste znanja in ves¢in Zelimo pri tem vrednotiti?

Katera podrocja in katere kriterije je treba v ta namen opredeliti?

Kaks$no je razmerje med proceduralnimi in vsebinsko-procesnimi vidiki znanja?

Kako je potrebno uéence poucevati, da se dobro in ustrezno pripravijo na izdelavo vizualnega izdelka
in njegovo predstavitev?

Po temeljitem premisleku o odgovorih na zgornja vpra$anja in pregledovanju vizualnih izdelkov uéencev smo oblikovali primer
kriterijev uspesnosti. Izbrali smo Sest kategorij in dve stopnji opisnikov. Med kategorijami smo izpostavili rabo matemati¢ne
terminologije, prepoznavanje uporabnosti matematinih znanj, ustreznost vsebine, matematiéno korektnost, smiselno rabo
digitalnih tehnologij in vidik ustvarjalnosti.

Preglednica 7: Primer kriterijev uspe$nosti za vizualni (digitalni) izdelek

Kriterij Opisnik za minimalni dosezek Opisnik za optimalni dosezek

Iz predstavitve je razvidno, da ucenec . L .
Terminologija je ustrezno uporabljena v

Terminologija

Uporabnost (medpredmetno,
Zivljenjski kontekst)

Vsebina

Matematicna korektnost

Smiselna raba digitalne
tehnologije

Ustvarjalnost

razume uporabljeno strokovno
terminologijo, pri ¢emer dela napake.

Vsebina izdelka nakazuje Zivljenjske
situacije in medpredmetnost.

Vsebina ustreza naslovu oz. temi
predstavitve.

Izdelek vsebuje manjSe matemati¢ne
napake.

Digitalna tehnologija sluZi le kot orodje za
predstavitev. Slikovno in grafi¢no gradivo

podpira predstavitev v najbolj osnovnih
elementih.

Izdelek je v okviru pri¢akovanega.
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predstavitvi.

Vsebina izdelka se jasno povezuje z
Zivljenjskimi situacijami in izkazuje
medpredmetnost .

Vsebina je jasno posredovana z

nadgradnjo zastavljene naloge. I5¢e nove
povezave med matematiCnimi pojmi.

Izdelek je matemati¢no korekten.

Nacin predstavitve nadgradi vsebino.
Izbrano slikovno in grafi¢no gradivo je
ustrezno in nadgrajuje izdelek.

Izdelek vsebuije inovativen pristop.
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Ucenci izdelujejo vizualne predstavitve tudi z namenom podpore uCenju. V tem primeru se kriteriji uspesnosti, ki so zapisani v
Preglednici 7, dopolnijo s kategorijo, ki smo jo poimenovali podpora uéenju.
Preglednica 8: Vizualna predstavitev kot podpora ucenju

Kriterij Opisnik za minimalni dosezek Opisnik za optimalni dosezek

Uporaba digitalne tehnologije nakazuje Digitalna tehnologija podpira uéenje in

Podpora uéenju R . S
podporo pri uCenju. omogoca nadgradnjo ucenja.

Ce ugenec vizualno predstavitev uporabi kot podporo ustni predstavitvi 0z. govornemu nastopu, h kriterijiem uspesnosti, ki smo
jih zapisali v Preglednici 7, dodamo kategorijo vizualna podpora.

Preglednica 9: Vizualna predstavitev kot podpora govornemu nastopu

Kriterij Opisnik za minimalni dosezek Opisnik za optimalni dosezek

Vizualna predstavitev prispeva k posredovanju = Vizualna predstavitev celovito podpira

LRI bistva sporocila. sporocilo v vseh njegovih razseznostih.

Kot eno izmed kategorij med kriteriji uspesnosti smo zapisali ustvarjalnost. Ustvarjalnost je samo ena izmed kompetenc, ki so
zapisane v uénem nacrtu in jih razvijamo pri pouku matematike. U¢enci bodo v $ir8i druzbi uspesnejsi, ¢e bodo usvojili tako znanja
posameznih predmetnih podrocij kot tudi splodnejSe spretnosti oz. kompetence. Uenci kompetence pridobivajo in razvijajo.
Izdelava vizualnih predstavitev je za uéenca priloznost razvijati digitalne in medijske kompetence, ustvarjainost, matemati¢ne
zmoznosti, fleksibilnost, reSevanje problemov, uporabo digitalnih tehnologij, inovativnost, sodelovanje, naértovanje, vztrajnost,
vkljuCevanje virov in Se mnoge druge.

Po izkuSnjah sodelujocih uciteljev so uéenci pri pripravi vizualnih predstavitev pogostokrat uporabljali digitalne tehnologije. To je
povsem razumljivo, e vemo, da zahteve sodobnega €asa in vzpon tehnologije kaZejo, da morajo biti v kontekst izobrazevanja
vkljucene priloznosti za vizualno interakcijo. Zato med zgoraj naStetimi kompetencami posebej izpostavljamo digitalne
kompetence, ki so ena od transverzalnih kompetenc, ki jih mora uéitelj prenesti uéencem. UCitelj pri naértovanju uénega procesa
vkljucuje dejavnosti, ki od ucenca zahtevajo, da se izrazi preko digitalnih sredstev ter poustvarja in izdeluje digitalne vsebine.
Ucenci tako uporabljajo digitalne tehnologije za podporo samouravnavanja ucenja, kar omogoca nacrtovanje, spremljanje in
razmi$ljanje o lastnem procesu ucenja, dokaz o napredku, izmenjavo vpogledov ter iskanje ustvarjalnejsih resitev (Carretero,
2017).

6.2 Primeri rabe vizualnih predstavitev pri matematiki (mag.
Apolonija Jerko)

Vizualne predstavitve so dokazi o znanju ucenca. VkljuCujejo lahko katerokoli matemati¢no vsebino.

Ucenci lahko vizualne predstavitve uporabijo:

pri temi, Ki jo raziskujejo sami;

za prikaz znanja obravnavanega ucnega sklopa;
za predstavitev projekta;

pri predstavitvi kurikularne povezave.
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V prispevku smo Ze predstavili primere, ko se vizualna predstavitev uporabi kot dokaz o uéenfevem znanju in kot podpora
govornemu nastopu. Vizualna predstavitev pa se lahko uporabi tudi kot podpora pri u€enju. Kot predlog uporabe vizualne
predstavitve v podporo ucenju navajamo primer: Uéenci pripravijo vizualno predstavitev (npr. videoposnetek, plakat ...).
Predstavitve si med seboj izmenjajo, ogledajo in nanje zapiSejo svoja opaZanja. Pri tem jih usmerimo, da so pozorni na kriterije
uspesnosti, ki smo jih z u€enci skupaj predhodno pripravili, in na matematiéno vsebino.

6.3 Primeri iz prakse (Katarina Udové, Rok Lipnik)

Ucitelji, ki so sodelovali v razvojni nalogi, so se za vizualne predstavitve v najvecji meri odloCali pri ugotavljanju znanja u¢encev
0 ucnem sklopu geometrija.

V nadaljevanju predstavljamo pripravi na pouk:

e Katarina Udovc je pri unem sklopu Metricna geometrija v prostoru z uéenci izdelala vizualne izdelke. U¢ni
sklop je pripravljen za poucevanje in uéenje na daljavo. Vkljucila je korake formativnega spremljanja. Dijaki so
imeli priloznost individualnega in skupinskega dela ter dela v parih. Kriterije uspesnosti so zapisovali u¢enci
sami, pri konéni obliki pa so imeli podporo uditeljice. Svoje znanje in razumevanje so pokazali na
videoposnetkih.

e  Ugitelj Rok Lipnik je pripravil uéno pripravo, v kateri so u¢enci postavljeni pred izziv, ko morajo na lasten nacin
predstaviti svoje znanje metricne geometrije v prostoru. U¢encem je omogoceno, da z vizualno predstavitvijo
prikaZzejo pridobliena matemati¢na znanja in pri tem razvijajo ustvarjalnost. Delo poteka v skupinah. Vsaka
skupina si izbere eno od treh ponujenih slik, ki predstavlja asociacijo na matemati¢no vsebino in mora biti del
vizualne predstavitve. Predhodno ucenci skupaj z uditeliem pripravijo kriterije uspe$nosti, na podlagi katerih
ob predstavitvi nastalih vizualnih izdelkov podajo medvrstnisko povratno informacijo.
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6.3.1 Videoposnetki pri metricni geometriji v osnovni Soli (Katarina Udovc)

Dejavnost: VIZUALNI IZDELKI

Uciteljica: Katarina Udove Sola: Ekonomska $ola Novo mesto Predmet: Matematika Letnik: 3. | Svetovalka: mag. Apolonija
Jerko
UCNITEMATSKI SKLOP: Metriéna geometrija v prostoru Stevilo ur: 25

UCNI NACRT

OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Ueni cilji:

o Dijaki vizualno predstavijo geometrijska
telesa.

o Dijaki najde avtenti¢no situacijo, ki
vkljuCuje geometrijsko telo.

o Dijaki razvijajo svojo kreativnost.
o Dijaki razvija odgovornost.
o Dijaki se znajde v dani situaciji.

o Dijaki krepi svoje organizacijske
sposobnosti.

o Dijaki uporablja IKT.
o Dijaki kriticno vrednoti izdelke.

o Dijaki razvijajo sodelovalno ucenje.

Nameni uéenja:

e  Predstavim geometrijsko telo ali
geometrijska telesa.

¢ Najdem avtentiCne situacije o telesih.

U¢ne dejavnosti, metode:
1. dejavnost: Preverjanje predznanja

Ponovimo znanje o geometrijskih likih. Dijaki
pripravijo izpiske s formulami in skicami
geometrijskih likov. Pri tem kot vir uporabijo
znanje in zapiske prejSnjih let in internet.
Metoda: individualno delo

2. dejavnost: Spoznavanje geometrijskih teles

Dijaki z uporabo i-ucbenika Vega 3 spoznajo
telesa in njihove lastnosti.

Metodi: individualno delo, frontalno delo (samo
piramida).

3. dejavnost: Samovrednotenje in povratna
informacija

Dijaki ob obdelavi vsebin ob interaktivnih vajah
med razlago dobijo takojSnjo povratno
informacijo 0 razumevanju pojmov.

Pri nalogah iz i-ucbenika, ki so na koncu
poglavja in mi jih oddajajo, pa jim podam
povratno informacijo preko odziva v okolju
Moodle, kamor oddajajo naloge. Na zaCetku
vsake ure odgovarjam na vprasanja dijakov in

UcCencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

e zapiski 0 geometrijskih likih

e oddaja nalog in povratne informacije
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Standardi znanja/uéni dosezki:

o Dijaki predstavi svoje znanje o
geometrijskem telesu ali telesih.

Kriteriji uspeSnosti:
e Ustreznost vsebine.

e Matematiéna korektnost izraGunov in
predstav.

e Uporaba pravilne terminologije in
Zapisov.

e Povezovanje matematike z
avtentiénimi situacijami.

e  Smiselna raba digitalne tehnologije.

e Ideja in ustvarjalnost.

povzamem pomanjkljivosti v razumevanju in
znanju, ki jih opazim pri vecih dijakih.
Spodbudim dijake, da napake popravijo.
Metoda: individualno delo

4. dejavnost: Izkazovanje znanja z izdelkom

Izziv za dijake je, da uporabijo znanje o
geometrijskih telesih in svoje znanje
predstavijo z videoposnetkom.

Metode: dijakom dam na izbiro, da izdelek
naredijo samostojno, v parih ali v trojicah. Eno
uro se posvetimo pripravi kriterijev uspesnosti.

1. faza: Predstavitev osnutka

V prvi fazi dijaki predstavijo svoj osnutek,
pripravijo izraCune. Dogovorimo se za
individualne konzultacije, kjer predebatiramo
osnutek in jih opozorim na morebitne napake,
mozne izboljSave ...

2. faza: dokonéna izdelava

5. dejavnost; Predstavitev izdelka in povratna
informacija

Svoj izdelek predstavijo soSolcem, ki jim pri
tem podajo tudi kritiéno povratno informacijo
glede na kriterije uspeSnosti.

predstavitev osnutka

kon¢ni izdelki, filmeki
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Refleksija uditeljice:

Ucni sklop geometrijska telesa smo predelali v ¢asu dela na daljavo. Za komunikacijo smo uporabljali videokonferenéno sre¢anje. Dobivali smo se po dogovorjenem urniku 3-krat na teden in
na individualnih konzultacijah.

Pri izdelavi u¢nega lista o geometrijskih likih sem opazila, da je veliko dijakov opravilo nalogo po liniji najmanjSega napora. List je bil sicer estetsko lepo narejen, vendar so bile na njem
2
formule, ki jih sami pri pouku nismo uporabljali. Prepisane so bile z internetnih strani. Npr. plos¢ina pravilnega Sestkotnika S = %‘T‘/g Prav tako so bile iz interneta prepisane tudi oznake za

plos¢ino P.

Pri pregledovanju nalog sem ze kmalu opazila, da se pri istih skupinah dijakov pojavljajo vedno enake napake. Po tej ugotovitvi sem dijake spodbujala, da se poveZejo v skupine preko
razliénih aplikacij (Skype, Messenger ...) v smislu »ve¢ glav ve¢ ve« oz. ¢e delajo v skupini, naj vsi prispevajo k vedji korektnosti in naj ne prepisujejo od enega.

Dijaki so uénim vsebinam v i-uébeniku uspesno sledili. Tezave so se pojavile pri obravnavi piramid. Sami niso bili zmozni predelati vsebine, zato smo vsebino po prvi uri neuspesnega
samostojnega dela predelali na skupnem videokonferenénem sre¢anju.

Velika vecina dijakov je komentarje o potrebnih izbolj$avah in napakah pri reSevanju nalog, ki sem jih zapisala v spletno uéilnico, spregledala oz. jih niso upostevali.
Izdelka so se dijaki lotili resno. Vecina se je odlocila za delo v dvojicah. Imeli so zanimive ideje.

Kriterije uspeSnosti smo sestavljali skupaj. Po njihovih idejah sem kriterije na koncu oblikovala sama in jim jih poslala. Imeli so moznost Se kaj dodati, spremeniti, dopolniti vendar ni bilo
nobenih pripomb.

Izdelek so dijaki predstavljali na videokonferenénem sre€anju. Na predstavitev so se pripravili. Potek predstavitve:
- na zacetku so opisali, kaj bodo predstavili;
- sledil je prikaz videoposnetka;
- povedali so, s katerimi teZavami so se pri nacrtovanju in izdelovanju izdelka soodili, kako so teZave odpravili, s ¢im so bili na koncu zadovoljni in s ¢im ne, kaj in kako bi $e kaj
popravili;
- sledili so komentarji soSolcev.

Komentarji soSolcev so bili zelo splo3ni, npr.:
- zelo lepo,
- uredu",
- zelo se je potrudil,
- lepo je predstavil,
- zanimiva ideja.
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Na tem podrocju bom morala veliko delati ze od prvega letnika dalje.
Med dijaki so bili posamezniki, ki so na glas opomnili na grobo napako, ki se je pojavila v predstavitvi.
V ocenjevalnem obrazcu, ki so ga morali soSolci oddati v spletni u€ilnici, pa so dijaki ocenjevali bolj realno. Veliko laZje jim je ocenjevati po to¢kah kot opisno.
S ¢im so bili dijaki zadovoljni:
- bolj8e jim je bilo pridobiti oceno z izdelkom, kot pa da bi pisali kontrolno nalogo;
- zadovoljni so bili s tempom obravnave snovi;
- zelo so bili zadovoljni z delom preko Zooma;
- nekatera poglavja v i-uébeniku so lepo razloZena.
S ¢im dijaki niso bili zadovoljni:
- da sem zahtevala, da morajo biti oddane vse naloge (v 3oli v€asih ne naredijo vseh nalog);
- nekatere naloge so bile pretezke;
- dajim je nagajala tehnologija;

- dadoma niso imeli opreme, s katero bi lahko naredili boljSe izdelke.

Meni se je zdelo tako ocenjevanije, kjer so morali biti dijaki izvirni, bolj realno kot pa pisanje kontrolne naloge. Pri drugih razredih sem pri pisnih nalogah opazila veliko goljufanja.
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Preverjanje predznanja: U¢ni listi s predstavitvijo likov in ponovitev o trikotnikih

Dokazi 0 znanju:
Primera vizualnih predstavitev, ki so ju izdelali dijaki, sta dostopna na povezavah https://cutt.ly/videopredstavitev_1 in https://cutt.ly/videopredstavitev_2.
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6.3.2 Vizualna predstavitev pri matematiki kot priloznost razvijanja ustvarjalnosti (Rok Lipnik)

Dejavnost: VIZUALNI IZDELEK

Ucitelj: Rok Lipnik Sola: Gimnazija Celje — Center Predmet: Matematika Letnik: 4. Svetovalka: mag. Apolonija
Jerko
UCNITEMATSKI SKLOP: Metriéna geometrija v prostoru Stevilo ur: 5

UCNI NACRT

OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Ueni cilji:

o Dijaki vizualno predstavijo geometrijska
telesa.

o Dijaki uporabijo lastne ideje in nacine
predstavitve.

o Dijaki kreativno in s skupinskim delom
raziskujejo ter reSujejo problem.

Nameni uéenja:
o Predstavim geometrijsko telo.
e  Sodelujem v skupini.

e Razmisljam kreativno.

UCne dejavnosti, metode:

Dijaki pri sklopu metriéna geometrija v
prostoru spoznajo geometrijska telesa, njihove
lastnosti, znaCilnosti, definicije.

Hkrati spoznajo realne primere z
geometrijskimi telesi in razmisljajo zakaj, kako
in kdaj uporabljamo znanja metri¢ne
geometrije.

Standardi znanja/u¢ni dosezki:

Dijak predstavi geometrijsko telo ali telesa na
svoj nacin.

Kriteriji uspeSnosti:

e UspeSen sem, ko na svoj nacin
predstavim geometrijsko telo.

e Predstavim, kako sem izdelek naredil.

eV svoj izdelek smiselno vkljucim
znanje matematike.

Ob zakljuku poglavja se dijaki seznanijo z
izzivom. Dijaki morajo svoje znanje predstaviti
na lasten nacin. Pri pripravi predstavitve so
omejeni s tremi slikami (Priloga 1). Dijaki v
skupinah po 5 v asu treh Solskih ur izdelajo
predstavitev.

Prvo Solsko uro oblikujemo skupine.

Z dijaki zatnemo oblikovati kriterije
uspesnosti.

Vsaka skupina prejme tri slike, izmed katerih
izberejo eno. Izbrana slika je iztoCnica za
predstavitev. Ce dijaki pri sebi nimajo

UcCencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

e izdelki in postopek nastajanja
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ustreznih pripomockov za pripravo
predstavitev (3karje, lepilo, lepilni trak, sponke,
papir, karton, raéunalnik), jih dobijo pri uéitelju.

Od nacrtovanih petih ur zadnji dve uri dijaki
predstavijo izdelke in si podajo medvrstnisko
povratno informacijo.

Refleksija uditelja:

Dijaki so v dejavnosti neizmerno uzivali in so v vseh izdelkih prikazali svoje znanje o telesih. Morda ne tako poglobljeno, kot je na gimnazijskem nivoju (prisekana, poSevna telesa, razmetja,
koti v telesih ipd.), vendar so osmislili osnove. Kako zelo zadovoljni so bili, kaze dejstvo, da so o tem porocali tudi starSi na govorilnih urah — kako so si zapomnili te ure, koliko so pridobili na
sodelovanju, kreativnem razmisljanju in se jim nikakor ni zdelo odvec.

Razmisljali smo, da bi morali kot kriterij uspesnosti dodati tudi kreativnost, saj sicer tezko loimo res inovativne in drugacne izdelke od klasi¢nih.

99



Priloga 1:

Slike, ki so jih dijaki prejeli kot izziv

.
(
J
/\
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Skupina 1: Pac-man v nastajanju

VrstniSka povratna informacija:

Izdelek je zanimiv in predstavlja nepri¢akovano obliko predstavitve. Dijaki ocenjujejo, da je skupina dijakov, ki je pripravila
predstavitev, uspesno predstavila geometrijsko telo. UspeSno so predstavili postopek izdelave izdelka. V medvrstnidki povratni
informaciji so dijaki Se zapisali, da v izdelku ni bilo veliko vsebinskega matemati¢nega znanja. Izdelek je bil ovrednoten na nivoju
priCakovanega.

Skupina 2: Naloge iz vsakdanjega zivljenja

\J

4

VrstniSka povratna informacija:

Skupina dijakov je pripravila nabor matematicnih nalog. Naloge so izkazovale znanje matematike: od osnovnih formul za povrsino
in prostornino do poSevnih in prisekanih teles in problemskih nalog. Dijaki so v medvrstniski povratni informaciji zapisali e, da
predstavitev ni bila izvirna, je pa smiselno vkljucevala matematicna znanja.
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Skupina 3: Alternativni viri energije

VrstniSka povratna informacija:

Med predstavitvijo tretje skupine so dijaki zapisali naslednjo povratno informacijo: Izdelek predstavlja drugaéno obliko predstavitve,
kot bi priakovali. Presenetilo nas je, koliko razli¢nih virov energije so opazili v eni sami obliki. Prepoznano je bilo znanje prostornine
in povrsine valja, piramide in stoZca. Izdelek in predstavitev sta bila nad pri¢akovanjem, saj je bilo na poseben, inovativen nacin
predstavljeno geometrijsko telo, uspesno je bil predstavljen tudi proces izdelave. Izdelek je smiselno vkljuCeval znanje matematike.

Skupina 4: Model lastnega telesa

VrstniSka povratna informacija:
Izdelek je zanimiv in predstavlja telo, ki je kompleksno sestavljeno. Dijaki so za izdelan model telesa predstavili, kako bi se izracunala
povrsina in prostornina. S tem so izkazali znanje povrsine in prostornine piramide in krogle. Izdelek je bil v skladu s pri€akovanji.
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Skupina 5: Franz Kafka

B) Izra¢unaj dolZino kvadratnih
tal kamrice, ¢e sta prostornini
sobe in hros¢ka v razmerju
120000:1.

Visina kamrice je 3m.

S tem bos razresil VECNO dilemo,
kako velik je v resnici nas Gregor.

A) Gregor Samsa se je prevrnil
na hrbet in izdihnil. Zanima nas

prostornina njegovega oklepa, ée
Jje dolZina njegovega telesa od
glave do repka 8,3 cm. Na vsaki
strani prek oklepa Strli” 1cm.

VrstniSka povratna informacija:

Dijaki so v medvrstniki povratni informaciji sporo€ili, da jih je izdelek presenetil, saj niso priakovali povezave matematike z
literarnim delom. Sporo€ili so tudi, da so bila geometrijska telesa predstavljen na izviren nacin. Pri tem je bilo smiselno vklju¢eno
znanje matematike. Izdelek je bil ovrednoten kot izdelek nad pri¢akovanii.

Predstavljen primer je zanimiv z vidika medkurikularne povezave, ki so jo naredili dijaki sami. Sliko, ki so jo dijaki prejeli od uCitelja,
so povezali z novelo Franza Kafke z naslovom Preobrazba.
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7 Didakticne igre
7.1 Didakticne igre pri matematiki (mag. Mateja Sirnik)

Ni umetnost igrati se, temveC prenehati (star pregovor).

Po Slovarju slovenskega knjiznega jezika je igra (otroSka) dejavnost, navadno skupinska, za razvedrilo, zabavo (igra s kartami,
kockami/dobiti, izgubiti igro/druzabne igre).

Ze grdki misleci, zlasti Platon, so spoznali moznosti za uporabo igre pri vzgoji otrok. Tako navaja Platon primer iz Egipta, kjer so
pri pouku uporabljali razlicne matemati¢ne igre, in predlaga, da bi tako naredili tudi za grske otroke. Kvintilian se je zavzemal za
to, da bi uCenje organizirali tako, da bi ga otroci vzljubili in bi jim pomenilo radost — pri tem bi si lahko pomagali z igro. Predlagal
je, da bi dali otrokom iz slonovine izrezljane ¢rke, da se bodo z njimi igrali in jih med igro spoznavali (Bognar, 1987).

V zgodovini so nekateri psihologi lo¢evali igro in delo — u€enje ter nasprotovali meSanju igre in u¢enja pri pouku. Drugacne temelje
pedagoskemu delu je med drugim postavljala Maria Montessori, ki je otrokom omogocila aktivnosti, za katere je izdelala posebne
pripomocke, s katerimi se otroci ukvarjajo na poseben naéin, ob tem pa razvijajo ¢utila, sposobnosti in mi§ljenje. Ceprav ni
uporabljala svobodne igre, je bogato gradivo, ki so ga otroci imeli na razpolago, imelo smisel igraék, dejavnosti, ki so jih opravljali,
pa znaCaj igre. Igra je tako dobila funkcijo uresnievanja vzgojno-izobrazevalnih nalog. V prejsnjem stoletju je sovjetski pedagog
A. S. Makarenko spoznal pomen igre in je bil prepri¢an, da igra mora biti v otroSkem kolektivu, vendar ne kot dodatek, pa tudi
ugitelj mora sodelovati v njej. Ce ugitelj le pouduje, zahteva in nekaj pri¢akuje, bo uéencem ostal tujec. Makarenko pravi o igri, da
je metoda dela. Igra je po njegovem enako pomembna za otroke kot delo za odrasle. Kakrsen je otrok pri igri, takSen bo pri delu,
ko odraste. OtroSka igra tako postopno prehaja v delo (Bognar, 1987, str. 24).

Furlan poudarja, da se igra in uéenje ne izkljuCujeta, pa¢ pa ravno obratno. Pravi, da je lahko uCenje z igro, zlasti za mlajSega
otroka, najbolj uspesno (Pecjak, 2009).

Pasivne in aktivne metode uc¢enja

Metode ucenja lahko razvrs¢amo glede na aktivnost udelezbe (Slika 15), ki pripomore k boljfemu pomnjenju uéne snovi. Tudi
Kolb in Milter trdita, da si zapomnimo kar 90 % tistega, kar sami po¢nemo. Znanja, pridobliena na aktiven nacin, so trajnejsa,
lazje jih uporabimo v praksi, saj eno praktiéno izkudnjo ze imamo. Pri pasivnih metodah so uéenci pasivni in ve€inoma opazuijejo
dogajanje kot zunanji opazovalci, ucitelj pa je aktiven. Pri aktivnih metodah so ucenci aktivni in sodelujejo z uciteljem, skupaj z
vodjo ustvarjajo proces in odkrivajo novo znanje. Primer pasivne metode je predavanje, saj je uitelj s svojo predstavitvijo vecino
Casa aktiven, uCenci ga le poslusajo. Kljub vpradanjem in drugim odzivom uéencev metoda predavanja ni aktivna metoda. Po
drugi strani pa je igra tipi¢na aktivna metoda ucenja, saj so ucenci vecino ¢asa aktivni. Kljub zaCetnemu podajanju navodil s strani
ucitelja, ki so za samo izvedbo nujna, metoda ni statiéna. Aktivne metode u€enja omogocajo izkunjo. Vsako uéenje bo imelo
vedji ucinek, Ce bo uc¢enec nekaj preizkusil, se v dolo¢eno situacijo vZivel, jo raziskal in sam poiskal zakonitosti, nacine reSevanja.
Tako uenje po Davidu A. Kolbu imenujemo tudi izkustveno uéenje. Aktivne metode omogocajo celostno uéenje, saj spodbudijo
tako kognitivno raven (povezovanje predznanja — ze znanih pojmov z novimi) kot tudi afektivno (aktivna vioga zahteva tudi vpetost
Custev in etiénih nacel) in psihomotoriéno raven. Z aktivno vlogo u¢enec pride na stopnjo uporabe Ze pridobljenega znanja ter
preizku$anja novo pridoblienih znanj. Pri uporabi novo pridobljeno znanje lahko analizira, povezuje z drugimi znanji. Ce nove
izkuSnje, pridobljene preko aktivnih metod ucenja, ustrezno vrednotimo, doseZzemo najvisjo kognitivno stopnjo po Bloomu. Tako
lahko z dobro nacrtovano didakti¢no igro dosezemo ucne cilje, pridobljena znanja pa bodo trajnej$a.
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Metode
ucenja

Pasivne Aktivhe metode
metode ucenja ucenja

\

/ Druge aktivne
/ \ metode (ucenje s
tvorjenje besedil,
Vzgojna igra Didakti¢na izdelava razli¢nih
igra izdelkov,

preiskovanjem,
\ predstavitev ...) /

Slika 15: Metode ucenja glede na aktivnost ucencev

Ucna igra je primer aktivne metode uéenja. Od ucencev priakuje vklju¢evanje preteklih znanj in izkuenj, isto€asno pa refleksija
in vrednotenje uéne igre spodbujata u¢ence k razmisljanju, kaj novega so se naudili. U¢na igra se razlikuje od navadne (otroske)
igre v tem, da zanjo potrebujemo konkretne uéne cilje, ki jih lahko delimo na izobrazevalne in vzgojne.

Vzgojna igra v ospredje postavlja predvsem vzgojne cilje, v manjSi meri pa se dotakne izobrazevalne vioge. To so igre, ki
posegajo bolj na odnosno raven (socialne igre, igre za gradnjo skupnosti ...).

Didakti¢na igra v ospredje postavlja kognitivno spoznanje oz. uéne cilje uénih nacrtov. Didakticna igra je torej igra, ki odgovarja
vnaprej naértovanim uénim ciljem, ki jih dosezemo z aktivno vlogo u¢encev. Ime nosijo po didaktiki, ki je v Slovarju slovenskega
knjiznega jezika razlozena kot veda o pou¢evanju. Zavedati se moramo, da vzgoje in izobrazevanja med seboj ne moremo lociti,
vzgojne in didakti¢ne igre imajo zato vedno vzgojni in izobrazevalni vpliv, delimo jih glede na to, ali v ospredje postavljajo vzgojo
ali izobrazevanje. Pri vseh igrah je pomembno vrednotenje znanj, pri didakti¢nih igrah lahko na koncu povzamemo, katera znanja
smo spoznali oziroma utrjevali ter kvalitativno preverimo in ocenimo izobraZzevalne cilie. Pomembna dejavnika sta tudi
samovrednotenje in povratna informacija drugih u¢encev.

Podobno opredeli igro Pecjak (Pecjak, 2009), ki pravi, da je igra razvojna in vzgojna dejavnost, pri kateri je otrok samostojen,
svoboden, ustvarjalen, pri kateri raziskuje in iS¢e nove moznosti, tekmuje s seboj, z drugimi, s ¢asom, s cilji, ti pa so lahko tudi
ucni. Igra je nacin, kako se otrok uci tisto, Cesar ga nih¢e ne more nauciti. Didakticna igra je torej igra z dolo¢eno nalogo ali ciljem.
Otroci se teh ciljev veckrat niti ne zavedajo.

Poleg izobraZevalnih vidikov so posledica uporabe didakti¢nih iger tudi boljSi medsebojni odnosi med ucenci in v razredu
nasploh. Klima v razredu je bolj sproS¢ena in ucenje postane bolj zanimivo. Didakticne igre pa imajo prednosti tudi za ucitelje. Z
u€enci vzpostavijo sproséen in odprt odnos ter z njihovo pomocjo pomagajo uéencem priti do novega znanja. Veliko viogo
imajo pri motivaciji uGencev za nadaljnje delo. Z njimi jih tudi umirijo, Ce je v razredu nemir. Torej, v razredu so zaznani pozitivni
ucinki, kadar ucitelji didakticne igre vklju€ujejo v pouk pri vseh uénih predmetih in v razli€nih fazah u€nih ur (Zupancic, 2013).
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Avtorji razliéno delijo didakticne igre. Kamenov v (Bognar, 1987) deli didaktine igre na funkcionalne igre, igre viog, igre s pravili
in konstruktorske igre. Ker so vse didakti¢ne igre na neki nain funkcionalne, ker razvijajo posamezne sposobnosti, jih delimo na
didakticne igre vlog, igre s pravili in konstruktorske igre (Bognar, 1987, str. 89).

Pri igrah vlog se uéenci najpogosteje igrajo med¢loveske odnose in se tako usposabljajo za sodelovanje pri podobnih Zivljenjskih
situacijah. Pri takih igrah veliko govorijo, zato so primerne za razvoj govora. Lahko tudi piSejo, berejo, racunajo, pojejo, plesejo,
slikajo in delajo, kar pomeni, da spodbujajo uéence k razli¢nim dejavnostim. Zato imajo igre vlog Siroke moZnosti za uporabo pri
pouku.

Sestavine iger po pravilih (Bognar, 1987, str. 94):

e naloga, ki izhaja iz uénega programa in jo vgradimo v igro;

e vsebina, ki jo ponavljamo in utrjujemo, primerna starosti u¢encey;

e aktivnost, ki je ponavadi seStevek vseh §tirih dejavnosti (senzori¢nih, motoricnih, miselnih in dejavnosti
izraZzanja);

e pravilo, s katerim doloCimo nacin igranja;

e rezultat, ki ga ugotovimo na koncu igre.

Igre s pravili ponujajo neiz€rpne moznosti za uporabo pri pouku, ker so primerne za doseganje konkretnih ciljev in nalog. To so
pri pouku matematike lahko razli¢ne izpeljanke iz domin, kart, lota, tombole, spomina, igre monopoli, igre Clovek ne jezi se,
razli¢nih namiznih iger, pri katerih uporabljamo plo$¢o za igranje, razli¢ne figure, kocke ...

Osnovna znacilnost teh iger so pravila, s katerimi dolo€amo potek igre. Pravil ni potrebno jemati dobesedno in jih lahko
spreminjamo, prilagajamo starosti u¢encev in potrebam pouka. Pravila lahko sestavijo in zapiSejo uCenci sami, kar je dragocena
oblika ustvarjalnega dela. Igre po nacinu odlo¢anja lahko razdelimo na dve veliki skupini: v strate$ke igre in v igre na sreco.

StrateSke igre omogoéajo, da igralci izrazijo doloéene sposobnosti, npr. spretnost, hitrost, kombinatoriko, reSevanje problemov,
znanje, medtem ko pri igrah na sre€o potek igre dolo¢amo s kocko, z vrtavko ali z Zrebom.

Konstruktorske igre (Bognar, 1987, str. 102) so pomemben dejavnik pri pouku, ker poleg motorike rok razvijajo tudi domisljijo,
kombinatoriko in ustvarjalne sposobnosti. Te igre imajo vedno konkretno gradivo, ki ga otrok oblikuje po svoje. Gradivo so lahko
razlicne kocke, Skatle in naravne snovi, npr. pesek, kamen, plodovi in podobno. Imamo tudi posebno, ze oblikovano gradivo,
primerno za razli¢ne konstrukcije in gradnje. Te igre so v pravem pomenu besede predhodniki dela in prav zaradi tega posebno
pomembne. Ker je Sola usmerjena k intelektualnemu delu, je ta oblika dela veckrat prezrta. TakSne igre velikokrat pojmujejo v
Solah kot izgubo €asa, vendar bi prav v $olah morali vklju€evati situacije, ki bi otroke spodbujale h konstruktorskim igram.

Konstruktorske igre imajo vedno konéni izdelek. V primerjavi z igrami s pravili, kjer je namen igre tekmovanje in zmaga, je tukaj
konéni izdelek, ki ima tudi uporabno vrednost, pri mlajSih u¢encih najpogosteje kot pripomocek v igri (Bognar, 1987, str. 102).

Ker je osnovna znacilnost teh iger oblikovanje doloCenega izdelka, jih glede na vrsto uporabljenih materialov delimo na:

igre z naravnimi neoblikovanimi materiali (glina, pesek, kamen, cvetje, plodovi, Sibe, koruza),

e igre z delno oblikovanimi materiali, pri katerih uporabimo material, ki ga v tej obliki ne najdemo ve¢ v naravi,
temvec je nekoliko predelan (npr. Zica, papir, vrvica, descice, plo¢evina) in predmete, ki jih uporabljamo
drugace, po uporabi pa jih zavrzemo (npr. plocevinke, tuljave, Skatle, zamaski, leseni odpadki ...),

o igre s konstruktorskim gradivom, pri katerih gre za igre s posebej narejenimi elementi za sestavijanje,
namenjenimi takim igram, npr. lego kocke, link kocke, razliéni didakticni seti za sestavljanje ...
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Didaktiéne igre v uénem nacértu za matematiko v osnovni soli

V didakticnih priporocilih, zapisanih v uénem nacrtu, je za prvo vzgojno-izobrazevalno obdobje napisano:

e Pouk geometrije naj se zatne z opazovanjem konkretnih predmetov in razvijanjem sposobnosti orientacije v
prostoru. Poglavitna metoda je didaktiéna igra, ki omogo¢a udencu razvoj predstav (Zakelj A. e., Uéni naért.
Program osnovna Sola. Matematika., 2011, str. 12).

e Poglavitne metode pouka so igra, opazovanje in izkuenjsko ugenje (Zakelj A. e., U&ni naért. Program osnovna
Sola. Matematika., 2011, str. 16).

e Vpoglavju Preverjanje in ocenjevanje znanja je zapisano: V prvem vzgojno-izobrazevalnem obdobju (Se zlasti na
zacetku Solanja) naj preverjanje znanja poteka tudi z didakticno igro (Zakelj A. e., U¢ni naért. Program osnovna
Sola. Matematika., 2011, str. 79).

V poglavju Predlagana didakti¢na sredstva je za prvo in drugo vzgojno-izobrazevalno obdobje zapisano:

e klasiéne didakticne igre (domino, razlicne igre z igralno kocko, tombola, karte) (Zakelj A. e., Uéni naért. Program
osnovna Sola. Matematika., 2011, str. 83).

Didakti¢ne igre pri pouku matematike na predmetni stopniji

Veliko je zapisanega o igrah pri pouku na razredni stopnji, manj pa pri starejSih ucencih. V razvojni skupini smo se lotili uporabe
iger po pravilih in konstruktorskih iger pri pouku matematike.

K igram po pravilih smo pristopili na ta nacin, da so jih u¢enci sami izdelovali. Lotili smo se izdelave za posamezne tematske
sklope. Pri prvi izvedbi take dejavnosti smo se najprej z uéenci pogovorili, kakdna je ustrezna didaktiéna igra. Oblikovali smo
zapis kriterijev uspeSnosti za izdelavo iger. Po potrebi smo ob igranju iger zapis kriterijev popravili oziroma dopolnili. Na koncu
smo na posamezne igre tudi podali povratno informacijo in jih po potrebi izbolj3ali oziroma nadgradili.

Z izdelovanjem didakticnih iger uresnicujemo naslednje standarde u¢nega nacrta za matematiko:

e UcCenec/ucenka uporablja matematiko pri reSevanju problemov (sestavljanje matematiénih didakticnih iger) iz
vsakdanjega zivljenja;

e v skladu z vsebinami osnovnoSolske matematike uporablja matematiéno in nematematic¢no terminologijo;

o  kritiCno reflektira lastno znanje (izdelek — igro in proces, ki je privedel do izdelka — igre).

Kriteriji uspesnosti za izdelavo didaktiénih iger

V razvojni skupini smo se v prvi vrsti lotili izdelave didakti¢nih iger, ki smo jih v nadaljevanju preigrali pri pouku, in ne samo aktivne
rabe didakticnih iger. V ta namen smo se najprej vprasali, kakSna je primerna didakticna igra za u¢ence na predmetni stopnjiin v
srednji Soli.
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Zapisali smo si naslednje kriterije uspesnosti za izdelavo primernih iger:

Navodila igre so razumljivo zapisana.

Zapisi so matematicno pravilni in Citljivo zapisani.
Primeri so resljivi, pokrijejo izbrano vsebino.

Igra nam omogoca razlicne stopnje teZavnosti oziroma je primerna glede na naSe znanje.
Primeri (vpraSanja, naloge) so kratki in omogocajo tekocnost igre.

Igra je reSljiva in se zakljuci v predvidenem casu.

Igre so ucenci v vecini primerov izdelovali skupinsko, zato smo dodali tudi nasledniji kriterij:

e Priizdelavi igre ucenci sodelujejo v skupini.

Po izdelavi iger smo igre preigrali, jih evalvirali in po potrebi dopolnili. Za potrebe igranja smo zapisali Se kriterij:

e Priigranju pravilno upoStevamo navodila za igranje.

Preglednica 10: Kriteriji za izdelavo in igranje didakticnih iger

Kriterij

Navodila igre so
razumljivo zapisana.

Zapisi so matemati¢no
pravilni in €itljivo
zapisani.

Primeri so resljivi,
pokrijejo izbrano
vsebino.

Igra nam omogoc¢a
razli¢ne stopnje
tezavnosti oziroma je
primerna glede na nase
znanje.

Opisnik za minimalni dosezek

Pravila so napisana, na posameznih
mestih nerazumljiva, zaporedja korakov
S0 neustrezna, pomesan je vrstni red
korakov.

ZakljuCek igre ni jasen.
Igra je vsem poznana, nima elementov

kreativnosti/ustvarjalnosti pri ideji.

Pojavljajo se napake, pomanjkljivosti pri
simbolnih zapisih, matematiéni
terminologiji.

Zapis je necitljiv, kar ovira potek igre.

Primeri ne pokrijejo vse dogovorjene
vsebine, primeri niso resljivi, reSitve
vsebujejo napake, resitve niso prilozene.

Primeri so preenostavni ali prezahtevni
za avtorja (jih ne zna resiti.) Stopnjevanja
ni, tezavnostnih stopenj ni opaziti.

Zmagovalca igre dolo¢a sre¢a in ne
matematicno znanje.
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Opisnik za optimalni dosezek

Navodila za igranje so razumljiva, sistematiCna in
v pravilnem zaporedju, matematicni jezik je
rabljen korektno. Navodila so zapisana slovni¢no
pravilno. Jasno in nedvoumno opredelijo
zmagovalca.

Zapisan je potreben material za igro.

Igra je izvirna, kreativna, inovativna (avtorsko
delo sestavljalcev).

Pravilno so uporabljeni simbolni zapisi in
matemati¢na terminologija.

Rokopis je Citljiv.
Primeri pokrijejo dogovorjeno vsebino, vkljucen je

tudi kaken primer povezovanja z drugimi
vsebinami.

Igri so prilozene resitve, ki so pravilne, brez
napak.

Primeri so razlino zahtevni: primeri razliénih
tezavnosti so enakomerno zastopani.

Zmagovalca ne dolo¢a samo sre¢a, ampak je
zmaga odvisna tudi od matemati¢nega znanja.
Igra omogoca izbiro teZavnosti (glede na
matemati¢no znanje).



Fs

Primeri (vprasanja, ReSevanje nekaterih primerov zahteva N . .
g L L ; Primeri se resijo v kratkem Casu in igra tece,
naloge) so kratki in preveC Casa, primeri so preve¢ o g .
. . C . . primeri so resljivi na pamet (oz. v kratkem Casu z

omogocajo tekocnost kompleksni in onemogocajo teko¢nost .
. . uporabo raCunala).
igre. igre.

e . - . Igra se glede na navodila in primere zakljuci v
Igra je resljiva in se Igra nima konca (ni reSitve), nima . .

Sl . . - nacrtovanem casu.
zakljuci v predvidenem zmagovalca, ¢asovno se ne zakljuci v
casu. predvidenem Casu.

Zmagovalec izkazuje matemati¢no znanje.

Vloge niso jasne, vsi ne upostevajo
navodil, vsi ne opravijo vseh zadolZitev,
sodelovanja v skupini ni.

Sodelovanje v skupini
(pri izdelavi igre)

Vloge v skupini so jasno razdeljene, vsak
uposteva navodila in opravi svoje zadolZitve.

Priigranju nismo vedno posteni Igramo poSteno po zapisanih navodilih.
Ne preverjamo vseh rezultatov (svojih in

IGRANJE IGRE: B
soigralcevih).

Pri igranju pravilno
upostevamo navodila za
igranje

Preverjamo matematiéno pravilnost svojih in
soigralCevih primerov, spremljamo potek igre in

L . . skrbimo za teko¢nost igre.
Igra se v€asih ustavi, ne vemo, kdo je na

vrsti. Sprejmemo poraz (dostojno) in zmago

lgralci se sprejo, ne sprejmejo poraza. (konstruktivno kritiko, ni izbruhov jeze).

Vzemite si ¢as in se igrajte.

7.2 Primeri iz prakse (Lidija Jug, Loreta Hebar, Andreja Potocnik)

Ugitelji v razvojni nalogi so pri svojem pouku matematike z uéenci izdelovali in preizku3ali nekatere didakticne igre.

Predstavljene so priprave na pouk, ki vkljuCujejo didakticne igre:
e v 7.in8.razredu za uéne sklope Racunske operacije z ulomki, Potence, Izrazi s spremenljivkami (Lidija Jug),

e v 8. razredu za ucni sklop /zrazi s spremenljivkami (Loreta Hebar),
e v 7.razredu za ucni sklop Racunske operacije z ulomki (Andreja Potocnik).
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7.2.1 Didakticne igre v 7. in 8. razredu pri pouku matematike (Lidija Jug)

7. razred: Racunske operacije z ulomki
8. razred: Potence, |zrazi s spremenljivkami
Dejavnost: MATEMATICNE IGRE

Uciteljica: Lidija Jug Sola: OS Sladki Vrh Predmet: matematika Razred: 7.in 8. | Svetovalka: mag.
i} Mateja Sirnik
UCNI/TEMATSKI SKLOP: Stevilo ur: 4

e poznajo in uporabljajo vsebinske cilje
tematskega sklopa Izrazi s
spremenljivkami, Potence in Racunske
operacije z ulomki;

e samostojno oblikujejo matemati¢no igro
(razpravljajo o potrebnih in zadostnih
podatkih, pripravijo reSitve, zapiejo
navodila za igro);

e razvijajo kritichi odnos do izdelkov —
iger.

izdelavo didakti¢nega pripomocka pri
matematiki v obliki matemati¢ne igre.

e Preigramo igro in jo po potrebi
popravimo.

obdelati poglavja Potence in Izrazi s
spremenljivkami (8. razred) ter Ulomki in
Racunske operacije z ulomki (7. razred). Proti
koncu obravnave uéne snovi uéencem dam
za domaco nalogo, naj razmislijo o izdelavi
matemati¢ne igre, s katero bodo izkazali svoje
znanije o izrazih in preverili znanje soSolca.

1.ura

e Usmeritve za delo in skupen zapis
kriterijev uspesnosti

Z ucenci se pogovorimo o znanih druzabnih
igrah (njim poznanih) in o tem, kaj bi bila
matematiCna druzabna igra. Predstavijo mi
svoje ideje, kaksno igro bi lahko sami naredili,
kaj bi preverjala ... Pogovorimo se o kriterijih
in jih z uCenci sooblikujemo; i jim sluZijo za
povratno informacijo. Zapis uredimo na plakat,
ki ga izobesimo v u€ilnici (Priloga 1).

e |zdelava matematiCne igre

UCNI NACRT OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Ucni cilji: Nameni ucenja: U¢ne dejavnosti, metode: Ucencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
pogovorov ali opazovanj pri pouku:

Ucenci/uéenke: Uporabimo matematiéno znanje za Pred izvedbo teh aktivnosti je potrebno

e Usmeritve, ki predstavljajo osnovo za
kriterije uspeSnosti (Priloga 1)

e Nacrtovanje in izdelava igre (Priloga 2)
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Standardi znanja/uéni dosezki:

Uc&enec/uCenka:

e dosega standarde znanja glede na
matemati¢no vsebino izbranega
tematskega sklopa

o uporablja matematiko pri reSevanju
problemov (sestavljanje matematicnih
iger) iz vsakdanjega Zivljenja

e v skladu z vsebinami osnovnoSolske
matematike uporablja matemati¢no in
nematematiéno terminologijo

e kriti€no reflektira lastno znanje (izdelek —
igro in proces, ki je privedel do izdelka)

Kriteriji uspeSnosti:

Kriterije uspeSnosti oblikujemo skupaj z
ucenci pri sestavljanju iger. Primer je
podan v Prilogi 1.

Pri igranju iger jih po potrebi dopolnimo.

Pri ponovnem izvajanju dejavnosti jih
dokonéno oblikujemo.

Ucenci sestavljajo matemati¢no druzabno igro
in zanjo napiSejo pravila in tudi resitve. Pri tem
si lahko pomagajo z u€benikom (z znanimi
primeri) in z Zepnim racunalom. Ob koncu ure
predstavijo izbrano igro in njene osnovne
znacilnosti. Igra je individualno delo
posameznika.

2. ura:
e |zdelava matematicne igre

Ucenci nadaljujejo z izdelavo igre, lahko jo ze
tudi zakljuéijo. Vsebovati mora navodila
(pravila) in resitve.

Ucenci zaCnejo s preizkusanjem svoje igre in
preverjajo resitve ter tekocnost igranja.
(Opomba: V kolikor jim ni uspelo vsega
narediti pri pouku, igro dokonéajo doma.)

3.in4.ura

(Uri sta izvedeni v manj$ih delih po 10 do 15
minut v naslednjih urah. Ne nujno zaporednih,
saj igre sluZijo kot odli¢no didakticno sredstvo
za ponavljanje uéne snovi.):

o PreizkuSanje matematicnih iger s so3olci
in pisanje povratne informacije soSolcem

UcCenci preizkusajo igre v skupinah, parih,
obi¢ajno ne svoje. Preverjajo navodila,
tekocnost igranja ter resitve. Avtorju igre
zapi8ejo povratno informacijo glede na
dogovorjene kriterije. Ob koncu igranja
posamezne igre se na glas poda povratna
informacija in predlog izboljSave.

PreizkuSanje iger in pisanje povratnih
informacij (Priloga 3)

Primeri iger, ki so jih izdelali u¢enci
(Priloga 4)

111




Priloga 1:
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Priloga 2: Igre v izdelavi, osnutki (nekatere izmed njih kasneje niso bile izdelane)
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Priloga 3: PreizkuSanije iger

.

ey dbm mart et Rarle
P are a0 Zanmive

) ’ :
o g,ul-“‘ ‘)(.M f‘ﬁ&‘{“’lcnl‘ﬁb




BONGO

NAVOOUA 1GRE
| :::""G'-nuuu-—g-nkmumm-m ’_YO)(Q}M \“&7‘ an

10 vatje PO G0kt buarve borte 3 2 venns, \ghuiee, b4 40 0 premaiond vieme
by .‘_"‘""wunﬁ\wm--_mu‘-
atari gute ruliver. G0 Prwsert pravirost setevangs Co \graier r

er wvﬂ*ve

POIng outare ne e, Se 5o odgovert AARION 4e premabe 14 dve
Wm;bmmm?-mu‘w:m:u Z¢ L‘f'(‘b
- “p‘. »

e _ - M;ﬁg,.’ {qradno ,Ob'c
X _:z‘-ﬂ»m ‘P‘at“f;}“/d::; . "
amms, gl e ngii 3 alobdnm flumasheom

* ENKRAT ME MECES . v naslednmen krogu ne sodeiged
v B e+
' = X foimde nforueacs

G @ vy nlive b o PN
malehkoy sabbols. i

. Qe A® d
potne. P ‘ O[ugtq prepisal ha rele  olrvgl
’ahic t - o |

" ralet amd en
lish- labes & PR
lgra  fake ?“’hh b‘h e o

'\,Q,Sﬂj -
F 9= Tdo ARG S '

115



Priloga 4: Izdelane igre

SESTAVUANKA

UBONGO Z RACUNANIEM
PIKADO
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7.2.2 Primeri izdelanih didakti¢nih iger s kriteriji uspesnosti in povratnimi informacijami uéencev (Loreta Hebar)
Soustvarjanje kriterijev uspesnosti pri pouku

Kriteriji za igro
Navodila igre so razumijivc
zapisana

Zapisi so matemati¢no
pravilni in &itljivo zapisani

Primeri so resljivi, pokrijejo
izbrano vsebino

Igra nam omogota razliéne
stopnje tezavnosti oziroma
je primerna glede na nase
znanje

Primeri (vprasanja, naloge)
so kratki in omogodajo
teko&nost igre

Igra je resljiva in se zakljugi
v predvidenem &asu

Kriteriji uspeSnosti, zapisani na tablo. Dopolnjeni kriteriji uspesnosti.
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Primeri izdelanih iger

Igra A: Nepravilen matematicni zapis, neresljivo. Igra B: Zmagovalca dolo¢a sreca. Igra C: Kreativna, omogoca izbiro teZzavnosti zmagovalec
ni odvisen le od srece, priloZzene reSitve in navodila.
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Povratne informacije
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7.2.3 Primeri izdelanih didakti¢nih iger s povratnimi informacijami uéencev (Andreja Poto¢nik)

Monopoli Zdravkova dododivsécina

- igra je dobra in zanimiva, - igra je zanimiva,

- pravila so razumljiva, - vizualno pritegne pozornost,
- nekatera mesta narobe napisana, - racuni so nekoliko prelahki,
- lahko bi bilo nekaj tezjih primerov, - ni podanih reSitev.

- manjka nekaj reSitev, dve resitve sta napacni
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WonderLand

- racuni so primerne teZzavnosti,
- zelo jasna in natan¢na navodila,
- enareditev je narobe,

- priigrah vadi$ tudi hitro ratunanje, saj je zmagovalec tisti, ki

najhitreje pride do cilja.

- zelo zanimiva igra,

- nekoliko predolga,

- racuni zelo raznoliki in primerno teZki,

- lahko bi bili vedji krogci, kjer stojijo figure,
- bolj natangna teoreti¢na vpradanja.

Racunanje in gibanje

- ni podanih reSitev,

- nekateri izzivi neprimerni,

- dobre so naloge z gibanjem,
- pomanjkljiva navodila,

- premalo teZki racuni,

- neraznolikost ratunov.
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8 Izdelki

8.1 lzdelki pri matematiki (mag. Mateja Sirnik, mag. Sonja Rajh)

Vam je znan naslednji primer? Ugitelj pri pouku matematike z velikim modelom tirikotnika (npr. paralelograma, trapeza, deltoida,
romba ...) demonstrira preoblikovanje do pravokotnika, ki mu uéenci ze znajo izraCunati plos¢ino. Ali pa jim pokaze racunalnisko
simulacijo takega preoblikovanja. Na vpra3anje, zakaj tega uCenci ne naredijo sami, pogosto odgovori: »Ne znajo rezati s
Skarjami.« VpraSam: »Zakaj pa ne?« UCitelj odgovori: »Ker $e nikoli niso.«

Tak odgovor ni odraz realnega stanja, kajti u¢enci so v procesu predhodnega izobraZevanja delezni veliko dejavnosti s konkretnim
materialom, kar bi morali nadgrajevati tudi v tretiem vzgojno-izobrazevalnem obdobju in v srednji $oli.

Stari kitajski rek pravi:
»Kar sliS$im, pozabim,
kar vidim, si zapomnim,
kar naredim, razumem in znam.«

Seveda si vsi zelimo, da bi uéenci vse razumeli in ogromno znali. Toda odrasli v preveliki vnemi in v dobri veri, z veliko mero
ljubezni vse naredimo namesto njih in jim niti ne nudimo priloZnosti, da bi nekaj naredili sami, pa ¢eprav bi bilo to prvi¢ pomanjkljivo
ali celo napacno, vendar bi se s tem na napakah ugili, zato bi bil naslednii izdelek Ze bolSi. Poleg tega se ne bi ve€ dolgocasili
pri pouku ali se celo miselno odklopili od dogajanja v razredu.

Harari (Harari, 2019) v nasvetih za 21. stoletje pravi, da se v Solah preve¢ posveéamo podajanju ¢im vecje koliCine podatkov, kar
je bilo v preteklosti smiselno, saj je bilo malo znanega. Toda v 21. stoletju smo preplavljeni z ogromno koliino informacij, ki so
samo en klik vstran. V $olah e zmeraj poucujemo matematicne algoritme, Ceprav jih obvlada tudi stroj in jih lahko v krajSem Casu
opravi namesto nas.

Kaj bi torej morali pouevati v 21. stoletju, ko udence izobrazujemo za poklice, ki 8e ne obstajajo? Stevilni pedagoski strokovnjaki
pravijo, da bi se morali posvetiti pouCevanju t. i. 'Stirih K-jev': kriticnega mi$ljenja, komuniciranja, kooperativnosti in kreativnosti
(Davison, 2017).

»Ce boste leta 2050 hoteli dohajati svet, boste morali razvijati nove ideje in izdelke, predvsem pa se boste morali znova in znova
prilagajati.« (Harari, 2019)

Zato naSim ucencem ponudimo moznost, da v Soli razvijajo nove ideje, nacrtujejo, oblikujejo, konstruirajo nek izdelek, ali pa
prilagodijo in izboljSajo Ze narejenega ter pri tem uporabijo vso usvojeno znanje, ves€ine in spretnosti. Naj ustvarjajo, saj je to
najvisja stopnja Bloomove taksonomije spoznavnih procesov. V zaCetku naj izdelujejo Ze znane stvari in ob tem dobivajo ideje za
izboljSave. Samo prieti je potrebno z izdelovanjem. Pri izdelovanju se medpredmetno povezemo z likovno umetnostjo, tehniko
in tehnologijo, fiziko ...

V SSKJ je razloZeno, da je izdelek nekaj, kar je izdelano, narejeno. Lahko je narejeno z roénim, strojnim delom ali pa z umskim
delom.

Uéni nadrt (Zakelj A. e., Uéni nadrt. Program osnovna $ola. Matematika., 2011) za matematiko v OS spodbuja razli¢ne oblike
preverjanja in ocenjevanja znanja. Tako so med nacini ocenjevanja izrecno navedeni prakticni izdelki, npr. izdelava dodekaedra.

Med cilji v uénem nacrtu je navedeno tudi, da uCenci izdelujejo mreze teles, modele teles in likov, modelirajo fizicne objekte z
geometrijskimi modeli (npr. fiziéni model strehe modeliramo z geometrijskim modelom piramide). Ob modeliranju s konkretnimi
materiali (npr. pri oblikovanju sestavljenih teles, modeliranju hiSe, strehe, vrta, poljubne zgradbe ...) u¢enci prevzamejo aktivno
vlogo pri uCenju, ob tem razvijajo geometrijske predstave in abstraktno matematicno misljenje.

122



FS

Ze Piaget (Labinowicz, 2010) je poudarjal, da se matematika zadenja z ukvarjanjem s predmeti, saj tako fiziéno (dotikanje,
dviganje, stiskanje ...) kot matematicno logi¢no spoznanje (usklajevanje mentalnih in fizicnih dejavnosti) vkljuCujeta ukvarjanje s
predmeti. Otroci so radovedni, radi vstopajo v interakcije s predmeti in ljudmi, saj preko njih osmisljajo svet okoli sebe. V Soli bi
morali u¢encem zagotoviti okolje, ki bi vzpodbujalo prehod na viSje ravni intelektualnega razvoja. V nizjih razredih naj ucitelj
premiljeno izbira pripomocke, s pomocjo katerih se bodo ucenci uéili, starejsi uéenci pa naj take pripomocke za uéenje izdelujejo
sami.

»UCence spodbujamo k nacrtovaniju in izdelovanju razli¢nih modelov, npr. teles, likov, Stevilskih premic, ulomkov idr., ob ¢emer
se jim lahko porajajo zanimiva raziskovalna vprasanja, ki vnasajo v pouk Zivljenjskost, problemskost in zanimivost.« (MeSinovic,
2017)

Tudi na predmetni stopnji osnovne Sole in v srednji Soli je pomembno, da imajo uéenci moznost manipulirati s konkretnim
materialom, saj na ta nacin konkretizirajo abstrakine pojme, na podlagi katerih razvijajo abstraktno misljenje. Pomembno je tudi,
da imajo moZnost, da pripomocke, makete in modele izdelujejo sami, saj se na ta naéin najve¢ naucijo. Ogromno se naucijo tudi
tako, da soSolcu z lastnim besedami, prikazi ali modeli pomagajo pri razumevanju zahtevnejSih pojmov. Na ta nacin tudi sami
poglobijo razumevanie.

Po raziskavah v spominu ohranimo priblizno 20 % tega, kar sliS§imo, 30 % tega, kar vidimo, 50 % tega, kar sli§imo in vidimo hkrati,
ter 90 % tega, kar naredimo (Markovac, 1992 v (MeSinovi¢, 2017)).

Ucenci se med seboj ne razlikujejo le v umskih sposobnostih, ampak tudi v stilih zaznavanja, spoznavanja in uéenja. Stil
zaznavanja opredeljuje zaznavni kanal — €utilo (vid, sluh, tip ...), ki mu posameznik daje prednost pri sprejemanju in notranji
predstavitvi Cutnih vtisov iz okolja. LoCimo se namre¢ po tem, katerim Cutnim vtisom dajemo prednost pri zaznavanju,
predstavljanju, uCenju in sporo€anju. Tako poznamo vizualni (0z. vidni), avditivni (slusni) in kinesteti¢no-Custveni stil zaznavanja
(Marenti¢-Pozarnik B. , 2014).

Z izdelovanjem razli¢nih predmetov (modeli teles, makete ...) pridobivanije in izkazovanje znanja priblizamo tudi in predvsem
ucencem, pri katerih prevladuje kinesteti€no-Custveni stil zaznavanja. Taki u€enci so fizicno naravnani, ljudi in stvari se radi
dotikajo, se jim pribliZajo, da jih podrobneje proudijo iz vseh strani in iz vseh vidikov. UCijo se s preizkuSanjem in z dejavnostjo
0z. delom tako, da rokujejo z razli¢nimi predmeti in jih izdelujejo, se ogromno gibljejo in si stvari ogledujejo, saj si tako ve¢
zapomnijo. UCitelji matematike se pogosto pri pouevanju preveé osredotoCamo na posredovanje znanja na nacine, s katerimi
se sami najlazje u¢imo in ne pomislimo na to, da so u¢enci drugaéni.

Izdelki - igre pri matematiki

V razvojni skupini so se uéiteljice pri pouku matematike v osnovni Soli osredotoCile na izdelavo konstruktorskih izdelkov pri
geometrijskih vsebinah po zakljucku obravnavanih sklopov. Za naSe konstruktorske izdelke lahko re¢emo, da jih uvrs¢amo v
kategorijo konstruktorskih iger, kjer smo uporabljali delno oblikovan material in tudi specialno narejene elemente za gradnjo (link
kocke).

Za vrednotenje izdelkov smo zapisali naslednji predlog kriterijev uspeSnosti:

e upostevanje navodil za izdelavo,

e  zapis in izvedba matematicnih postopkov,
e predstavitev postopka izdelave,

e opis/predstavitev izdelka.

Za primer dejavnosti Sestavljeno geometrijsko telo, ki je opisana v nadaljevanju, smo oblikovali podrobnejsi prediog kriterijev
uspesnosti s pripadajoCimi opisniki na dveh ravneh. Ti kriteriji so bili vodilo in v pomo¢ uCiteliem, ko so z uéenci sooblikovali
kriterije uspesnosti.
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Preglednica 11: Kriteriji z opisniki za izdelavo sestavljenega geometrijskega telesa

Kriterij

Upostevano Stevilo razli¢nih
geometrijskih teles

Opisana telesa, narisana skica,
oznacene mere

Glede na mere so telesa (mreze)
pravilno (natan¢no) izdelana ali
obratno (iz obstojecih teles so
pravilno izpisani podatki)

Zapisani postopki za povrsino
sestavljenega telesa

Zapisani postopki za
prostornino sestavljenega
telesa

lzdelek, postavljen v zivljenjsko
situacijo

Predstavitev izdelka in
postopka izdelave

Opisnik za minimalni dosezek

UpoStevana je spodnja meja v
navodilih. Telesa so preprosta.

Vecina (vsi) opisov ima veliko
matemati¢nih napak ali so
pomanikljivi.

Skice so nepregledne in
pomanikljive.

Modeli so nepopolni (nenatanéno
izdelani pregibi — robovi, neustrezni
koti) oziroma se ne ujemajo z
merami.

Sestavljeno telo gradijo preprosta
telesa.

IzraCuni so pomanikljivi, delno
napacni, enote niso vedno ustrezne.

Sti¢ne ploskve niso upostevane,
kon¢na resitev je napacna.

IzraCuni so pomanikljivi, delno
napacni, enote niso vedno ustrezne,
strategija je delno pravilna.

Zivljenjska situacija je pomanjkljiva
0z. nesmiselna.

Resitev ni popolna, izrauni so delno
pravilni.

Predstavitev je delno razumljiva,
vsebuje matemati¢ne napake,
izkazuje pomanjkljivosti v
matemati¢nem razumevanju vsebine
in terminologije.

Opisnik za optimalni dosezek

Izdelana so razli¢na, zahtevneja (za izdelavo
in raCunanje) telesa, tudi neenostavnih in
nepravilnih oblik (vklju¢eno je dodajanje in
odvzemanije).

Opis je matemati¢no popoln, skica je
pregledna, z vsemi pomembnimi podatki.

Mere so pravilne.

Skica je skladna z izdelkom.

Modeli teles so pravilno in natan¢no izdelani,
sestavljeno telo je natan¢no sestavljeno.

Uporabljene formule so pravilne za posamezno
telo, izraCuni so pravilni s pravilnimi merskimi
enotami. UpoStevane so stiéne ploskve pri
racunanju glede na izdelek, strategija je
pravilna, kon¢na resitev je pravilna.

Uporabljene formule so pravilne za posamezno
telo, izraCuni so pravilni s pravilnimi merskimi
enotami.

Strategija je pravilna, kon¢na resitev je pravilna.

Izdelek je postavljen v zivljenjsko situacijo, ki je
pravilno reSena (realen objekt je narejen v
ustreznim merilu, koli¢ina barve, Stevilo opek,
masa telesa, ometa, Stevilo plo$éic ...).

Predstavitev izdelka je jasna, matemati¢no
pravilna, razvidno je razumevanje matemati¢ne
vsebine in uporaba ustrezne terminologije.

8.2 Primeri iz prakse (Lidija Jug, Tatjana Kerin, Andrejka Kramar)

Uciteljice v razvojni nalogi so pripravile navodila za dejavnost Sestavljeno geometrijsko telo, ki so jo izvajale pri pouku
matematike v 9. razredu, pri tem so uéenci uporabili razlicne materiale (Lidija Jug, Tatjana Kerin).

Za 6. razred je opisana dejavnost oblikovanja geometrijskih teles z link kockami. U&enci so poglobili pojma povrsina in
prostornina ter prepoznavali in nadaljevali vzorce teles. Nato so zapisali sploSne formule za povrSine in prostornine

dobljenih teles (Andrejka Kramar).
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8.2.1 Navodila za izdelavo: Sestavljeno geometrijsko telo (Lidija Jug)

1. Izdelava telesa

Iz poljubnega materiala izdelaj sestavljeno geometrijsko telo. Izdelek naj bo iz minimalno treh razliénih geometrijskih teles
(zgornje omejitve ni). Nastane lahko tudi z dodajanjem ali odvzemanjem razliénih teles ali njihovih delov nekemu drugemu
telesu. Bodi izviren.

Uporabi$ lahko prazne embalazne Skatle, ki jih zlepi§ skupaj. Telesa lahko seveda tudi izdela$ sam iz kartona, lesa ...
Seveda ves ¢as pazi na videz izdelka.

2. Merjenje in skica
Na list narisi skico (pazi na vse lastnosti) sestavljenega telesa. Skiciraj tudi posamezna geometrijska telesa, ki sestavljajo
celotno telo. Posamezna telesa oznadi in zapi$i njihove mere. Bodi natancen.

3. Povrsina in prostornina
Sledi raCunski del, kjer bo$ izracunal povrsino in prostornino sestavljenega telesa. Uporabi ustrezne obrazce in zapisi
celoten postopek reSevanja. Pomagaj si z vsem, kar si se naucil pri pouku.

Nalogo lahko popestri$ in nadgradis, tako da telo postavi$ v Zivljenjsko situacijo — mogoCe ga prebarva$ (koli¢ina barve ...),
izraduna$ maso telesa (les) ...

Zaradi teZjega zapisovanja matematicnih simbolov z racunalnikom lahko zapisuje$ v zvezek.

Pri delu ti Zeliva veliko ustvarjalnosti in zadovoljstva.
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8.2.2 lzdelava sestavljenega geometrijskega telesa (Tatjana Kerin)
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Uciteljica: Tatjana Kerin

| Sola: OS Leskovec pri Krskem

| Predmet: matematika

| Razred: 9.

UCNI/TEMATSKI SKLOP: Geometrija in merjenje, geometrijska telesa
Dejavnost: IZDELEK - Sestavljena geometrijska telesa

Stevilo ur: 2

e poznajo in uporabljajo vsebinske cilje
sklopa Geometrija in merjenje;

e samostojno oblikujejo izdelek —
sestavljeno geometrijsko telo tako, da
razpravljajo o potrebnih in zadostnih
podatkih, pripravijo resSitve, izdelajo
porogilo 0z. predstavijo izdelek;

o razvijajo kritiéni odnos do izdelkov.

o Uporabimo matematiéno znanje za
izdelavo izdelka pri matematiki.

o |zdelek postavimo v realno situacijo iz
vsakdanjega zivljenja.

Standardi znanja/uéni dosezki:

Uc&enec/ucenka:

o dosega standarde znanja glede na
matemati¢no vsebino izbranega
tematskega sklopa;

e uporablja matematiko pri reSevanju
problemov (izdelavi izdelka) iz
vsakdanjega Zivljenja;

o v skladu z vsebinami osnovno3olske
matematike uporablja matemati¢no in
nematematicno terminologijo;

o kriti€no reflektira lastno znanje (izdelek —
igro in proces, ki je privedel do izdelka).

Kriteriji uspeSnosti:

Za sooblikovanje uporabimo predstavijene
kriterije za vrednotenje izdelka —
sestavljeno geometrijsko telo (Priloga 3).

Aktivnosti se izvajajo po obravnavi utnega
sklopa Geometrijska telesa.

1. Izdelava izdelka — sestavljenega
geometrijskega telesa

U€enci samostojno ali v man;jSi skupini na
osnovi navodil (Priloga 1) izdelajo sestavljeno
geometrijsko telo in resijo zastavljene naloge
po danih navodilih.

2. Sooblikovanije kriterijev uspeSnosti na
osnovi navodil

3. Vrednotenje izdelkov

Vrednotenje izdelkov in opravljenih nalog na
osnovi kriterijev uspesnosti.

UCNI NACRT OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI
Ueni cilji: Nameni ucenja: Ucne dejavnosti, metode: UcCencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
Ugencilu&enke: pogovorov ali opazovanj pri pouku:

e izdelki uencev (Priloga 2)

126




FS

Priloga 1: Navodila (povzeto po Lidiji Jug)

Navodila za izdelek: Sestavljeno geometrijsko telo

1. lzdelava telesa
Iz poljubnega materiala izdelaj sestavljeno geometrijsko telo. Izdelek naj bo iz minimalno treh razliénih geometrijskih teles (zgornje omejitve ni). Nastane lahko tudi z dodajanjem

ali odvzemanjem razlicnih teles ali njihovih delov nekemu drugemu telesu. Bodi izviren. Telesa izdelas sam iz kartona, lesa ... Seveda ves Cas pazi na izgled izdelka.

2. Merjenje in skica
Na list nariSi skico (pazi na vse lastnosti) sestavljenega telesa.
Skiciraj tudi posamezna geometrijska telesa, ki sestavljajo celotno telo.
Posamezna telesa oznaci in zapisi njihove mere. Bodi natancen.

3. Povrsina in prostornina
Sledi radunski del, kjer bo$ izraunal povrsino in prostornino sestavljenega telesa.

Uporabi ustrezne obrazce in zapisi celoten postopek reSevanja.

4. Postavitev v Zivljenjsko situacijo
Nalogo nadgradis tako, da telo postavi$ v Zivljenjsko situacijo — mogoCe ga prebarva$ in izraunas koli¢ino barve, izratuna$ maso telesa (les), prikaZes realni zivljenjski problem,

npr. izraduna strodkov za pleskanie sten, prekrivanje strehe, prostornina prostorov in izracun stro$kov kurjave ...
Nalogi dodaj tudi fotografije vmesnih faz izdelave naloge - izdelka.
Zaradi tezjega zapisovanja matematicnih simbolov z racunalnikom lahko oblikujes rokopis.
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Prloga 2: Primeri izdelkov uéencev
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Priloga 3: Kriteriji uspeSnosti

Kriterij

Upostevano Stevilo razliénih geometrijskih
teles

Telesa so opisana, narisana je skica,
oznacene so mere

Glede na mere so telesa (mreze) pravilno
(natanéno) izdelana ali obratno (iz obstojecih
teles so pravilno izpisani podatki)

Zapisani postopki za povrsino sestavljenega
telesa

Zapisani postopki za prostornino
sestavljenega telesa

lzdelek, postavljen v zivljenjsko situacijo

Predstavitev izdelka in postopka izdelave

Opisnik za minimalni dosezek

Upostevana je spodnja meja v navodilih in telesa so
preprosta.

Opis ima veliko matematiénih napak ali je pomanjkljiv
(ve€ina ali vsi).

Skice so nepregledne in pomanjkljive. Skica je skladna z
izdelkom.

Modeli so nepopolni (nenatanéno izdelani pregibi — robovi,
neustrezni koti) oziroma se ne ujemajo z merami.

Sestavljeno telo gradijo preprosta telesa.
Izracuni so pomanjkljivi, delno napacni, enote niso vedno
ustrezne.

Stine ploskve niso upostevane, kon¢na resitev je napacna.

[zraCuni so pomanikljivi, delno napacni, enote niso vedno
ustrezne, strategija je delno pravilna.

Zivljenjska situacija je pomankljiva/nesmiselna.
Resitev ni popolna, izraduni so delno pravilni.
Predstavitev je delno razumljiva, vsebuje matematicne

napake, izkazuje pomanjkljivosti v matematicnem
razumevanju vsebine in terminologije.
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Opisnik za optimalni dosezek

Izdelana so razli€na, zahtevnej$a (za izdelavo in raCunanije) telesa, tudi
neenostavnih in nepravilnih oblik (vklju¢eno je dodajanje in
odvzemanje).

Opis je matematicno popoln, skica je pregledna in z vsemi pomembnimi
podatki.

Mere so pravilne.

Modeli teles so pravilno in natan¢no izdelani, sestavljeno telo je
natan¢no sestavljeno.

Uporabljene formule so pravilne za posamezno telo, izraCuni so pravilni
s pravilnimi merskimi enotami. Upo$tevane so sticne ploskve pri
radunanju glede na izdelek. Strategija je pravilna, kon¢na resitev je
pravilna.

Uporabljene formule so pravilne za posamezno telo, izraCuni so pravilni
s pravilnimi merskimi enotami.

Strategija je pravilna. Konéna reSitev je pravilna.

Izdelek je postavljen v Zivijenjsko situacijo, ki je pravilno reSena (realen
objekt je narejen v ustreznim merilu, koliCina barve, opeke, masa telesa,
ometa, Stevilo plos¢ic ...).

Predstavitev izdelka je jasna, matemati¢no pravilna, vidi se razumevanje
matematiCne vsebine in terminologije.
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8.2.3 Prostornina in povrsina teles, sestavljenih z link kockami (Andrejka Kramar)

Uditeljica: Andrejka Kramar

| Sola: OS Zirovnica

| Predmet: matematika

| Razred: 6.

U¢niftematski sklop: Prostornina in povr§ina

Stevilo ur: 3

UCNI NACRT OBLIKOVANO/NACRTOVANO SKUPAJ Z UCENCI

Ueni cilji: Nameni uéenja: Ucne dejavnosti, metode: UCencevi izdelki oz. dokazi, ki izhajajo iz
GEOMETRIJA IN MERJENJE S o . «  Preverjanje predznanja pogovorov ali opazovanj pri pouku:
UgenciluGenke: e Spoznam povrsino in prostomino e Narejen “post plonkec” listek.

e spoznavajo povrsino in prostornino

geometrijskih teles;

razvijajo geometrijske predstave;

razvijajo natan¢nost;

skicirajo kocko (poSevno projekcijo);

izracunajo plos¢ino kvadrata z uporabo

obrazcev in ju uporabljajo pri izracunu
povrsine kocke;

e spoznavajo pojem povrsina in
prostornina geometrijskih teles ob
razliénih aktivnostih;

e izraunajo povrsino kocke (brez
obrazcev);

e opredelijo pojem prostornina in
primerjajo prostornini dveh teles;

e razlikujejo med prostornino in povrsino
(posebej na preprostih telesih).

DRUGE VSEBINE

Ucenci/uCenke:

o sistematiCno zapiSejo Stetje in meritve
ter jih smiselno vpiSejo v preglednico;

o razporedijo izide meritev v smiselne
skupine.

sestavljenih geometrijskih teles.

e Razvijam geometrijske predstave in
natancnost.

e |zraCunam povrsino in prostomino
kocke.

¢ Razlikujem povr§ino in prostornino.

o Poi¢em vzorec in ga nadaljujem.

e ReSujem odprte problemske situacije
in postavljam raziskovalna vpra$anja.

e Na konkretnih modelih sistemati¢no
zapiSem Stetje in to smiselno vpiSem v
preglednico.

Ponovimo vse, kar smo se nauéili o kocki.
Metoda: Samostojno reSevanje “post listka —
plonkca”, usklajevanja napisanega v skupini,
kjer si izmenjajo mnenja in uskladijo stalisCe.
Naloga: Naredi “post plonkec” — listek, na
katerem bo vse, kar ve$ o kocki.

e UCenje s preiskovanjem in izdelava
izdelkov po navodilu

Metoda: Ucenci v skupini s pomocjo uénega

lista ugotavljajo vzorec in zapisujejo

prostornino in povrsino sestavljenega telesa.

Pri tem si lahko pomagajo s sestavljanjem

enotskih kock.

Naloga: Sestaviti narisano geometrijsko telo,

ugotoviti vzorec in prostornino ter povrsino

sestavljenega telesa (Ucni list 1).

e UCenje s preiskovanjem in izdelava
izdelkov po navodilu ter samostojno
oblikovanje izdelka

Metoda: U&enci v skupini sestavijo dve
narisani geometrijski telesi in zanju zapisejo
prostornino in povrsino. Narisani telesi
poskuSajo nadgraditi s svojo dopolnitvijo

naloge (npr. poiSCejo in nakazejo kak vzorec).

& (2

gl $% ()
%
poiREmA ¢ P=C3

- =y
PROSTORNINA : /= 4

e Izpolnjen ucni list (Uéni list 1), v
katerega ucenci vpiSejo Stevilo kock in
prostornino telesa, Stevilo ploskev, ki
omejujejo telo in povrsino telesa.
UCenci geometrijsko telo sestavijo in
poskusajo ugotoviti vzorec in napisati
reSitev za n-to telo.
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MATEMATICNI PROBLEMI IN PROBLEMI
Z ZIVLJENJSKIMI SITUACIJAMI

Uc€enci/uéenke:

o reSijo odprte probleme, razélenijo
problemsko situacijo in postavljajo
raziskovalna vpra$anja;

e uporabljajo razli¢ne oblike
predstavljanja problemske situacije
(fizi€ni ali abstraktni modeli,
geometrijske konstrukcije, vzorci ...);

e prireSevanju problemov uporabljajo
matemati¢na pravila, formule, definicije;

e prepoznajo pravilo v vzorcu in ga
nadaljujejo;

o oblikujejo vzorce.

Standardi znanja/uéni dosezki:

U&enec/uCenka:

o razlikuje med povrsino in prostornino;

o oblikuje modele kocke/kvadra ter raduna
povrsino in prostornino;

e oblikuje vzorce in jih nadaljuje;

o reSi matematicne probleme in probleme
iz vsakdanjega Zivljenja;

e opiSe problemsko situacijo z
matemati¢nim jezikom.

MINIMALNI STANDARDI ZNANJA:

U&enec/uCenka:

e izmeri povrsino in prostornino kocke in
kvadra;

e reSi matemati¢ni problem in problem z
Zivljenjsko situacijo.

Kriteriji uspes$nosti:

Kriteriji uspeSnosti za prostornino in
povrsino kocke (UEni list 3)

Z ucenci kriterije uspesnosti sproti
dopolnjujemo.

Nato Se sami sestavijo svoje geometrijsko telo,
za katerega izraCunajo prostornino in povrsino.
Svoj izdelek zamenjajo z izdelkom u¢encev
druge skupine ter napisejo resitev.

Naloga: Sestaviti narisano geometrijsko telo,
ugotoviti vzorec ter dopolniti nalogo. Narediti
svoj izdelek in zapisati prostornino ter povrsino
setavljenega telesa. lzdelek zamenjati s
soSolci (Ucni list 2).

o Nameni ucenja in kriteriji uspeSnosti

Ucitelj skupaj z u€enci oblikuje namene ucenja
in kriterije uspes$nosti. U¢enci sproti vnasajo
zapise v preglednico (U¢ni list 3: Kriteriji
uspesnosti).

e  Kako bom preveril in pokazal, da znam?

Ko skupina za izdelek druge skupine zapiSe
reSitev, reSitev vrne skupini, ki je telo sestavila.
Ucenci te skupine reSitev pregledajo in v
primeru neuspeha naredijo nacrt izboljSave in
ucence z vprasanji in napotki usmerijo v
reSitev. U¢enci sami drug drugemu napisejo
povratno informacijo.

Preverjanje nau¢enega za posameznega
uCenca: vsak u¢enec sam naredi izdelek, zanj
napiSe tudi resitev. UCenci si izdelke izmenjajo
med seboj in opravijo vrstniSko vrednotenje.

Izpolnjen ucni list (Uéni list 2), v
katerega ucenci vpiSejo zahtevano.

Izpolnjen ucni list (Uéni list 3) s kriteriji
uspesnosti.

Samostojno preverjanje reSitev druge
skupine in pisanje povratne
informacije.
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Ucni list 1: PovrSina in prostornina kocke — 6. razred (1. del)
Posku$ajte poiskati vzorec in zapisati splosno formulo za n-to telo. Rob kocke je dolg a.

10. 100. n-to

1. telo 2. telo 3. telo 4. telo
telo telo telo

Slika |

[ P [ [
[ [ e R ] ml ]
' r r - ar

Stevilo kock

Prostornina telesa

Stevilo ploskev, ki omejujejo
telo

Povrsina telesa

ZapiSite, Ce vam je tak nacin dela — raziskovanije veC. Zakaj da oziroma ne? Na katere tezave ste pri reSevanju naleteli?
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|zdelka uéencev:

Poskusajte poiskati vzorec in zapisati splosno formulo za n-to telo. Rob kocke je dolg a.

POVRSINA IN PROSTORNINA KOCKE - 6. RAZRED (1. DEL)

1. telo 2. telo 3. telo 4. telo 10. telo 100. telo n-to telo

Slika : 7
JIEENE | RS B 1ididid,

Stevilo
kock A 1. Z o 10 100 | n
Prostornina | g Q. -Q\ ll a
telesa 129> | Lo® 207 o 10 a3 AGO 3| 0>
Stevilo
ploskev, ki
omeiuieio | 10 18 42 40
telo 14 ™
Povriina

Zapidite, ¢e vam je tak nadin dela - raziskovanje viec. Zakaj da oziroma ne?
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Posku3ajte poiskati vzorec in zapisati sploino formulo za n-to telo. Rob kocke je dolg a.

FS

POVRSINA IN PROSTORNINA KOCKE - 6. RAZRED (1. DEL)

1. telo 2. telo 3. telo 4. telo 10. telo 100. telo 1o telo
o ' + Y ! ! Y Y : 4 -
w 11 | 2 3 - 10 100
o [&? | 240 Ja/ b a9 1047 1008
Stevilo
s | 6| 110 T4 14 &) 402
m' 6'64/2' 70.“,2 1',-‘\} ’U‘wz’ ‘tl'ﬁz b 02ra*

Zapiiite, Le vam Je tak natin dela - raziskovanje vied, Zaka) da oziroma ne?

DOV Za,'to ker le za,mm.uo a2 skova t fvrr.ho ;f rio:ke\/ prostdmluo-...

fo ie__vadi sestorlju mo _koeke, fulg tegn se s begh

A\

ha«c,mo\, zelo ve‘ ko han 5
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Ucni list 2: Povrsina in prostornina kocke - 6. razred (2. del)

Iz enotskih kock sta sestavljeni dve geometrijski telesi. Kako bi izradunal povrsino in prostornino teh dveh teles? Lahko ju sestavite tudi sami.

Sestavljeno telo Sestavljeno telo

Slika

Prostornina telesa

Povrsina telesa

Bi pri tej nalogi lahko $e kaj raziskal in nalogo nadgradil? Kako? ZapiSi svojo nadgradnjo in nakazi reSitev. Je nakazan kakSen vzorec?

Iz enotskih kock Se sami sestavite poljubno geometrijsko telo. S so3olci iz druge skupine sestavljeni telesi izmenjajte in izracunajte njuno povrsino in prostornino. NariSite tudi sliko
sestavljenega telesa. Pri sestavljanju bodite izvirni.

NAS IZDELEK IZDELEK DRUGE SKUPINE

Prostornina telesa: Prostornina telesa:

Povrsina telesa: PovrSina telesa:
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Izdelka uéencev:

POVRSINMNPROSTORNINAKOCKE-G.RAZRED(Z.D&)
lxenowdhtoctsuumvl]onldvomuusﬂm.WNWWHWMMW?WNMWM.

Sestavijeno telo Sestavljeno telo
shika e ’
Bl% 2%
. '.
3
e | s 78 o

Bi pri te) nalogl lahko de kaj raziskal in nalogo nadgradii? Kako? Zapii svojo nadgradnjo in nakali relitev. Je nakazan kakien vzorec?

- 1 . . /)

12 enotskih kock Se sami sestavite poljubno geometrijsko telo. $ sodolcl iz druge skupine sestavijeni telesl zmenjajta in izralunajta njuno povriing in prostornine. Narilite
tudi sliko svojega telesa, Pri sestavijanju bodite izvieni!

NAS 1ZDELEK IZDELEK DRUGE SKUPINE
Prostorning telesa: B‘!n? Prostornina telesa: 45“1‘
Povriina telesa: bq : g-.\ Povriina telesa: =% - ot
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povaslmmmmmxocxe-s.mm(z.om
Iz enotskih kock sta sestavijeni dve geometrijski telesi. Kako bl izralunal povrdino in prostornino teh dveh teles? Lahko ju sestavite tudi sami.

siika
Prostornina telesa | §" 7 1847
siscabeu i N 1T 70 + 19 a2

Bi pri te] nalogl lahko fe kaj raziskal in nalogo nadgradil? Kako? Zapiii svojo nadgradnjo in reditev. Je nakazan vzorec?
’4.;, Da. P} o) vse kewm [k kY se kocf."‘l.uwj-uw

Dove mhifra za hoje nad kev‘u:’,‘e "-r'“‘;f&. 2. 2403, 6°2% of
v ' /

Iz enotskih kock §e sami sestavite poljubno geometrijsko telo, S sofolcl iz druge skupine sestavijen! telesi zmenjajta in zralunajta njuno povriino in prostornino, Naridite
tudi sliko svojega telesa, Pri sestavijanju bodite lzvimil ’]ZS' ‘23

NAS IZDELEK IZDELEK DRUGE SKUPINE

T I 125 ¥29=15%
® e 154152299

0

Prostomina teless: 3 3.9 5,3 T Prostornina telesa:

Povriina telesa: 5, ) 3.9 4% Povriina telesa:
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Izdelana geometrijska telesa:
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U¢ni list 3: Prostornina in povrsina kocke

Kriteriji uspesnosti:

USPESEN BOM, KO BOM: @

Sem dosegel. Sem delno dosegel. Nisem Se dosegel.

Poznal kocko in njene znacilnosti.

Poznal obrazec za povrsino kocke in jo znal izraCunati.

Razumel povrsino kocke, tudi sestavljenih teles.

Poznal obrazec za prostornino kocke in jo znal izraCunati.

Razumel prostornino kocke, tudi sestavljenih teles.

Razlikoval med prostornino in povrsino (posebej na preprostih telesih).

Znal poiskati vzorec in ga nadaljevati.

140



8.3 Primeri dejavnosti (mag. Mateja Sirnik, mag. Sonja Rajh)

Nastetih je Se nekaj primerov dejavnosti izdelovanja modelov pri pouku matematike.

lzdelava modelov geometrijskih likov:

o izdelava modelov ve¢ razliénih neskladnih pravokotnikov z enako plo¢ino ali z enakim obsegom,

e izdelava modelov ve¢ razliénih neskladnih trikotnikov/paralelogramov/trapezov/deltoidov z enako
plos¢ino.

lzdelava modelov geometrijskih teles:

o jzdelava statiénih modelov geometrijskih teles

Statiéni modeli Enostavna telesa | Sestavljena telesa | Platonska telesa

“Ziéni” model (ogli$¢a in robovi)

MreZa telesa (mejne ploskve)

Votla telesa (za ponazoritev
prostornine)

Polna telesa iz razliénih
materialov

e izdelava dinami¢nih modelov geometrijskih teles, ki so narejeni tako, da s potegom vrvice iz mreze
sestavimo telo:
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9 Zakljucek (mag. Melita Gorse Pihler,
Lidija Pulko)

V priroCniku smo predstavili nekaj manj uveljavljenih oblik ugotavljanja matemati¢nega znanja, in sicer:

preiskovalno nalogo,
pisno besedilo,
govorni nastop,
vizualno predstavitev,
didakti¢no igro,
izdelek.

Teoreti¢ni uvodi v posamezna poglavja so zapisani z namenom, da predstavijo izbrane oblike za ugotavljanje matemati¢nega
znanja, jih osmislijo in izpostavijo pomen, ki ga ima vsaka od teh pri pouku. Sledijo predstavitve izvedb, ki so obogatene s
pripravami na aktivnosti, z evalvacijami uciteljev in z dokazi u¢encev.

Predstavljeno gradivo je rezultat uvajanja in preizku$anja navedenih oblik ugotavljanja matematiénega znanja. Nekateri ucitelji

so svoje refleksije zapisali; le-te smo umestili ob njihove priprave na pouk. Tudi uéenci so se odzvali na zanje nov nacin
izkazovanja matemati¢nega znanja. Nekaj njihovih vtisov prikazuje Slika 16.

w&m&ybﬁckw R

(o \ v
Bl e )& &9""" cr >ew po Latal €L ¢ bPvmiTpatig

!k, 3% 90 s w0 ,~"Lm.Lu.m) Ifd’“ pwbumd Bk

Men( je b‘t\o Zobavne In drugadno
(7(l I)(,\VO\dejo\ ({C{ala ZonmiVo.

na [ j'.
XA

Men 0, bl To. | jo. V&ee, | smo blo. fudi sprof
% CZB'/' &ro iidm Af;oja,ega n mighm azf;i E
IDOY’OV'A Se Ao[a/

Slika 16: Vtisi ucencev (Mentorica: Ana Canzutti)
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Zelimo vas spodbuditi, da tudi sami razsirite nabor oblik ugotavijanja matematiénega znanja in uéencem omogogite, da na
raznolike nacine izkaZejo svoje znanje. Razmislite, katere izmed nastetih oblik bi vade uCence dodatno motivirale, jih izzvale,
morda tudi odpravile katero izmed stigmatizacij matematike. Le-te velikokrat uéence ohromijo Ze ob sami omembi matematike in
niso nujno posledica slabih izkuSen;j ucencev. Le povzamejo jih, izvorov v okolju je veliko. Tako kot navajata Hersh in John-
Steiner, imamo ucitelji matematike matematiko radi, zato Zelimo zmanjSati Stevilo tistih, ki jo sovrazijo (Hersh, 2011).

Predlagamo, da najprej izberete uéno vsebino, pri kateri bi Zeleli vpeljati in preizkusti novo obliko ugotavljanja matemati¢nega
znanja ucencev. Skrbno premislite, katero obliko boste preizkusili, prilagodite jo skupini u¢encev, ki jo poucujete, njihovemu
matematiCnemu predznanju in izkuSnjam z drugacnimi nacini dela.

Premislek je potreben tudi, Ce poteka izobraZevanje na daljavo. Nove oblike izkazovanja znanja bodo v tem primeru, morda Se
bolj kakor sicer, motivirale u€ence in jim omogocCale, da izkazejo svoje znanje na nacin, ki je zanje zanimiv in primeren.
Nadomestile bodo ustaljene oblike ugotavljanja znanja, ki so na daljavo tezje izvedijive.

Individualne razlike med ucenci lahko upostevamo tako, da izberemo u¢no vsebino in posameznim u¢encem ali skupinam
ucencev omogoc¢imo izbiro med predstavljenimi oblikami ugotavljanja znanja. Tako bodo lahko izbrali obliko izkazovanja znanja
glede na svoj ucni stil, znanje pa bodo na ta nacin lazje izkazali tudi u¢enci z uénimi in drugimi teZavami in nadarjeni u¢enci. Uéni
stil je za posameznika znacilna kombinacija ucnih strategij, ki jih obi¢ajno uporablja v vecini situacij (Marenti¢-PoZamik B. M.,
1995, str. 76), torej tudi pri izkazovanju matematiénega znanja. V Navodilih za izobrazevalne programe s prilagojenim izvajanjem
in dodatno strokovno pomocjo za devetletno osnovno Solo je med naeli navedeno tudi nacelo individualiziranega pristopa z
diferenciranimi in individualiziranimi programi, ki upoStevajo otrokove oz. mladostnikove sposobnosti, pa tudi primanijkljaje in
moznosti za doseganije standardov znanja (Kavkler, 2020). V priroéniku Vzgojno-izobrazevalno delo z nadarjenimi uéenci avtorica
(Bezic, 2012) opomni, da so razlike med ucenci lahko tudi vir uCenja.

Radi bi izpostavili $e nekaj oblik ugotavljanja matematiénega znanja, ki se jih v tem priro¢niku nismo dotaknili. Navajamo jih v
Preglednici 12. Aktivnosti lahko izvedete tudi v okviru naravoslovnih, projektnih in tehniSkih dni ter drugih Solskih dejavnostih.
Ucenci bodo tako oblikovali razlicne dokaze svojega znanja ter hkrati dosegali cilje in izvajali dejavnosti medpredmetnih povezav,
ki so navedene v uénih naértih (Zakelj A. e., U&ni nagrt. Program osnovna $ola. Matematika., 2011, str. 77), (Zakelj A. e., 2008,
str. 40):

e Na ravni vsebin: Obravnava interdisciplinarnih problemov.

¢ Na ravni procesnih znanj: U¢enje in uporaba procesnih znanj.

o Na konceptualnem nivoju: Pri pouku matematike u€enci tudi na osnovi izkusenj in spoznanj iz drugih predmetov

obravnavajo klju¢ne pojme z razli¢nih predmetnih perspektiv, z namenom poglabljanja in razumevanja pojmov.

Tako bodo u€enci pri pouku matematike tudi na osnovi izkuSenj in spoznanj, pridobljenih pri drugih predmetih, obravnavali kljuéne
pojme z razli¢nih vidikov z namenom poglabljanja in razumevanja znanja.

Preglednica 12: Se nekaj oblik ugotavijanja matematiénega znanja

Oblika ugotavljanja znanja Opis

Ali bi lahko ucenci izkazali svoje znanje z analizo fotografije? Kaksno fotografijo izbrati?
Katera znanja lahko uCenec izkaZe z analizo fotografije? Ali bi lahko uCenci poiskali
primeren motiv za tako dejavnost, ga fotografirali in nato analizirali fotografije soSolcev? Ali
bi lahko ucenci na osnovi fotografije sestavili matematicne naloge? To so nekatera
vpraSanja, ki si jih lahko zastavi ucitelj, Ce se loti ugotavljanja znanja uéencev na tak nacin.

Analiza fotografije Kako je fgtografuq an.allzllral uqteU, Iar]ko prebgremo v reviji .-!') R
Matematika v Soli, kjer je objavljen Clanek ucitelja Tineta earp
Goleza (Golez, 2014). - R A

Primer fotografije, ki bi jo lahko analizirali u¢enci, je na Sliki
17. VeC idej za izvedbo dejavnosti ob tej fotografiji najdemo
na zadnii platnici zbornika povzetkov KUPM 2012 (Kmetic,
2012).

B er Tl e
Slika 17: Skrivnostna vrata
(Avtorica: mag. Melita GorSe Pihler)
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Nekateri ucitelji pri ugotavljanju matemati¢nega znanja uporabljajo asociacije. Asociacija
je v SSKJ (Slovar slovenskega knjiznega jezika, 2020) opredeljena kot »zveza, povezava
med posameznimi pojmi, predstavami, tako da ena izzove drugo«.

Nekaj primerov uporabe asociacij najdemo v &lanku ugitelja Ivana Baumana. Clanek je
objavljen v reviji Matematika v Soli (Bauman, 2001). Avtor opisuje primere, kako z
asociacijami obogati pouk in s tem motivira uence, da aktivneje sledijo in sodelujejo pri
pouku.

Kaj pa, Ce bi ucenci pripravili asociacije za razliéne matemati¢ne pojme? Lahko u€enec z
zapisom asociacij izkaze svoje znanje? V nadaljevanju bi u¢enci svoje zapise predstavili
soSolcem, le-ti pa bi na osnovi asociacij ugotavljali, kateri pojem je avtor imel v mislih.
Nekatera matemati¢na znanja lahko u¢enci izkazejo z gibanjem telesa, npr. velikost kotov,
osnovne geometrijske elemente, orientacijo v trikotniku, naklon premice ... Gesta je v SSKJ
(Slovar slovenskega knjiznega jezika, 2020) opredeljena kot »gib, navadno z rokami, s
katerim se kaj izraZa ali poudarja, kretnja«.

Pri pouku matematike pogosto uporabljamo grafi¢ne organizatorje, npr.: pojmovno mrezo,
miselni vzorec, Vennov diagram, primerjalino matriko ...

Nekaj primerov grafi¢nih organizatorjev najdemo v priroéniku Formativno spremijanje pri
matematiki (Suban M. e., 2018). To so: slovar, predstavitev pojma na razlicne nacine,
skupne znadilnosti in razlike idr. Slovar lahko uporabimo za ugotavljanje predznanja
ucencev pred zacetkom obravnave neke vsebine ali za ugotavljanje znanja ob koncu
sklopa. S predstavitvijo pojma na razlicne nacine ugotavljamo ucencevo razumevanje
izbranega pojma. Razumevanje matematicnih pojmov lahko ugotavljamo tudi z uporabo
predloge za ugotavljanje skupnih znacilnosti in razlik med pojmoma. Za ugotavljanje
razumevanja pojma Stevilo je pripravljena posebna predloga.

Znanje ucencev lahko ugotavljamo z igro vlog, na primer tako, da u¢ence postavimo v
vlogo prodajalcev in kupcev (primeri situacij: racunanje z decimalnimi Stevili, sklepanje iz
enote na mnozino, odstotki ...). Morda uéencem postavimo izziv, naj matematiéno znanje
izkazejo z dramatizacijo (medpredmetna povezava s sloven$éino ali tujim jezikom).

Ali lahko ugotavliamo matematiéno znanje z ustvarjanjem likovnega izdelka
(medpredmetna povezava z likovno umetnostjo)? Katere matematiéne vsebine so
primerne za tako dejavnost? Npr. simetrija v naravi, zlati rez ...

Poznamo razliCne ucne poti (npr. naravoslovna, gozdna, ¢ebelarska ...), redko kdo pa je
Ze slisal za matemati¢no ucno pot. Navadno ucno pot pripravi strokovnjak na nekem
podro¢ju, ucenci pa se na tej poti ucijo. Ali bi matematiéno znanje lahko ugotavljali tudi
tako, da bi uCence postavili pred izziv, npr. da pripravijo matematiéno uéno pot?

Bi lahko znanje ucencev ugotavljali z metodo okrogle mize oz. z diskusijo o izbrani temi,
npr. kje vse se skriva matematika? Bi lahko uCenci izkazali svoje znanje z debato (za ali
proti), npr. ob trditvi, ki se glasi: Lika z enako plo$¢ino imata enak obseg?

Primer ugotavljanja znanja na osnovi diskusije najdemo v prispevku Vodena razprava pri
matematiki (Skrinar Majdi¢, 2020). Ugiteljici Majda Skinar Majdi& in Irena Kovaé opisujeta
prednosti in izzive ocenjevanja znanja na osnovi vodene razprave.

Podajamo primera, v katerih lahko ucenci znanje matematike izkaZejo tudi z vpletanjem
matematicnih vsebin v pesem ali v skladbo. Na tak nacin u¢enci osmislijo projektno delo,
izvedeno na medpredmetni ravni.

Za ucence, ki to zmorejo samostojno, nam primer predstavljata uciteljici Karmen Udov¢ in

Andreje Perovi¢ v prispevku lzdelava multimedijskih gradiv za matematiko, ki je bil
predstavljen na konferenci KUPM 2014 (Udov¢, 2020).
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Kadar so u¢enci manj izkuseni, potrebujejo ve¢ vodenja. Po vsebini v priroéniku Formativno
spremijanje na razredni stopnji (Novak L. e., 2018, str. 72) smo priredili navodilo za pesem.
Prirejeno navodilo je prikazano na Sliki 18.

Opisi Stirikotnike tako, da napiSe$ pesem, ki vkljucuje:

v prvi vrstici: pojem stirikotnik

v drugi vrstici: 3 do 4 besede/besedne zveze, ki opisujejo ta pojem
v tretji vrstici: enega od stirikotnikov, ki jih poznas

v Cetrti vrstici: 2 do 3 lastnosti izbranega stirikotnika

v peti vrstici: dva stirikotnika, ki $e nista bila omenjena

v Sesti vrstici: enake lastnosti teh dveh Stirikotnikov

v sedmi vrstici: lastnosti, po katerih se ta dva stirikotnika razlikujeta
v osmi vrstici- enega ali dva stirikotnika, ki Se nista bila omenjena

v deveti vrstici: enega ali dva Stirikotnika, ki $e nista bila omenjena
v deseti vrstici: pojem Stirikotnik

Slika 18: Navodilo za pesem o Stirikotnikih
Izvedbo in predstavitev projektne naloge najdemo kot eno od moznih oblik ugotavljanja
znanja v ucnih nacrtih in katalogih znanja za matematko. Ob tem so poudarjeni
interdisciplinarnost, sodelovanje in delo v timu ter uporaba tehnologije. V nadaljevanju
navajamo primera iz prakse.

Uciteljica Andreja Verbinc je z u€enci izvedla projektno nalogo z naslovom Organizacija
izleta. UCenci Sestega razreda so nacrtovali izlet za prijatelje: doloCili so kraj izleta v
Sloveniji, opisali pot, izraCunali stroSke in ¢as, ki ga bodo potrebovali za izlet. Pri tem so
uporabili svetovni splet. V Clanku so opisani priprava, potek, ocenjevanje in analiza
projektne naloge (Verbinc, 2010).

Uciteljici Vladka Gosak in Jolanda Orgl sta s skupino uéencev petega, Sestega in sedmega
razreda izvedli projektno nalogo z naslovom Jesenska matematika. Glede na interese in
sposobnosti u¢encev sta oblikovali pet skupin:

prostornina in masa,

obseg drevesnega debla,

plos¢ina drevesnega lista, ponazoritev 1m2,

matemati¢ne oblike v naravi, matematiéno drevo,

simetrija v naravi, matemati¢no drevo.

V Clanku so zapisani cilji, ki sta jih uCiteljici zastavili, dejavnosti za ucence in analiza
opravlienega dela (Gosak, 2003).

Ali lahko uenec izkaZe svoje znanje z risanjem po navodilih? Navodila po navadi pripravi
ucitel]. Bi lahko u¢ence postavili pred izziv, naj pripravijo navodila za risanje? Ob tem bi jim
povedali, katera matemati¢na vsebina naj bo zajeta v navodilih, ki jih bodo pripravili. Katera
znanja lahko uditelj ugotavlja na tak nacin? V nadaljevanju bi u€enci risali po navodilih
soSolcev. Vsak uéenec bi soSolcu lahko napisal povratno informacijo o zapisanih navodilih,
na osnovi katere bi avtor navodil le-ta izboljSal.

V skladu z navedbami u¢nih nacrtov in katalogov znanja za matematiko uéenci pri pouku
matematike nacrtujejo in izvedejo statisticno raziskavo, rezultate kriticno analizirajo in jin
predstavijo na najustreznejSi nadin. Ob tem sta poudarjeni interdisciplinarnost in uporaba
tehnologije.

OO0 W >

Splodna znanja o preiskavi in napotke, kako napisati empiri¢no preiskavo, najdemo v i-
ucbeniku Matematika 8 (Pev, 2020, str. 372-379).

O izvedbi empiriCne preiskave pri pouku matematike lahko preberemo v prirocniku
Posodobitve pouka v gimnazijski praksi — Matematika (Zakelj A. e., Posodobitve pouka v
gimnazijski praksi. Matematika, 2010). V prispevku Od obdelave podatkov v osnovni Soli
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do statistike v gimnaziji avtorica prof. dr. Amalija Zakelj navaja teoretiéna izhodis¢a, faze
preiskovanj, cilje in katere elemente pri preiskavi bi bilo smiselno spremljati oz. ocenjevati.
Prispevek vkljuCuje primera empiriCnih preiskav. V prirocniku najdemo tudi prispevek
Primer statistiCne naloge uciteljice Simone Pustavrh.

Svoje izkusnje o napakah in nerodnostih v posameznih korakih empiriénih preiskav, ki jih
je zasledil v izdelkih uCencev in Studentov, predstavlja dr. Zlatan Magajna v €lanku, ki ga

lahko preberemo v reviji Matematika v Soli (Magajna Z. , 2008).

UCenci se srecajo s stripi z matematicno vsebino v nekaterih ucbenikih. Ti stripi so
namenjeni predvsem motivaciji uencev pred zaCetkom obravnave matematicne vsebine.
Ali bi lahko uéenci pripravili strip 0 kateri matemati¢ni vsebini? Ali bi lahko izdelali animirani
film? Katera znanja bi s tem izkazali?

Primer, kako s stripom in/ali animacijo nadomestiti besedilo, je opisan v ¢lanku Andreje
Strip, animirani film Novak Animirana vizualizacija besedilnih nalog (Novak A. , 2020).

Uc€enci lahko pri ustvarjanju stripa ali animiranega filma z matematiko povezuijejo razli¢na
predmetna podrogja, od pisanja scenarija (slovenscina) do zasnove likov in ozadja (likovna
umetnost), pri animiranem filmu lahko vklju¢imo tudi zvoéno opremljanje (glasbena
umetnost). Ce se lotimo takega nacina ugotavljanja znanja, nam je lahko v pomoé priroénik
z naslovom Animirajmo! (Goetz, 2020).
Ko sliSimo besedo zlozenka, najpogosteje pomislimo na informativno ali reklamno
Zlozenko. Poznamo tudi zloZzenke z matematiéno vsebino. To so povzetki vsebin z
definicijami, formulami, tabelami ..., ki jih ponujajo razli¢ne zalozbe. Od teh bolj domiselne
in uporabne so zlozenke, ki jih izdelajo ucenci sami.

Zgibankalzlozenka
Nekaj primerov zloZenk, ki so jih izdelali u¢enci pri pouku matematike, najdemo v
predstavitvi ugiteljice Lorete Hebar iz OS Jarenina (Hebar, 2020). Zlozenke lahko
uporabljamo v razlicne namene, eden od njih je tudi ugotavljanje matemati¢nega znanja
ucencev.

Nabor oblik za ugotavljanje matemati¢nega znanja se na tem mestu ne konéa. Ob preizkuSanju predstavljenih dejavnosti si po
lastni strokovno avtonomni presoji le-te prilagodimo, pri Eemer upo$tevamo tudi zmoZnosti in individualne posebnosti u¢encev.
Domislimo se lahko $e kaksne nove oblike, ki bo nasla mesto pri usmerjanju in podpiranju uéencev na poti do znanja.

Odprimo pot ustvarjalnosti pri ugitelju in pri uéencih. Naj bo ta priroénik korak k intelektualni svobodi ucitelja. Ce osvobodimo tudi
uéence, navaja Jo Boaler (Boaler, 2016), se lepota matematike pokaze v vsej svoji razseznosti.
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