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Supporting student's learning of mathematics

12.00-13.30
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matematike izobrazevanju ne znajo
15.00-15.30 Odmor
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Moderator | A  Ba¢nik

18.30-19.30 | Professional chat with dr. Evgenia Sendova&Scientix
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B. Repovz, A. M. Bon¢ina: N. Lesar, V. M. Hojs: K. Hebar: Delavnica Delavnica
Kotnik: Avtenti¢na Nikolaus: Strategije | Razvoj Matematika kot
Geometrija pri naloga iz ucenja u nastavi geometrijskih del kognitivnega | S. Rajh: S. Mrsnik,
nacionalnih dolocenega matematike predstav z igro treninga Od L. Novak:
preverjanjih integrala M. Sabo: Stalis¢a Blokus Pascalovega Ustvarjalnost in
znanja S. Pustavrh: slovenskih in M. Vogrin do reSevanje
G. Kverh Zgur: Risanje skic pri | hrvaskih uciteljev o | M. Bregar: Pivljakovic: Leibnizovega | problemov na
NPZ in uéenci s geometriji razlikah med Geometrijain Igrajmo se s trikotnika razredni stopnji
primanjkljaji kurikularnimi gibanje v 2. kockami

9.00-10.30 | M. Jemec: M. Suban: matematic¢nimi razredu
Veckotniki - Geometrijana | vsebinami P. Munda:
gradniki poklicni maturi | J. Ferme, B. Bresar: | K. Sodnik: Od mreze kvadra
Arhimedskih iz matematike | Teorija grafov v Merske do gledalis¢a
teles srednjesolskem predstave
S. Strgar, M. Podgorsek: |izobrazevanju prvosolcev M. Bedok:
K. Sulin: Poucevanje A. Jesenek Grasic: Matematicni
Telovadba geometrije s Matemati¢no S. Kolari¢ Wolf: | sprehod
mozganov pri 3D- modeliranje pri Geometrija v CetrtoSolcev
matematiki modelirnikom pouku fizike prvem triletju

10.30-11.00 | Odmor
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Prostor

Grandis
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Inquiry based learning as a natural vehicle for cross-curricular integration: the bulgarian experience

14.30-15.30

Plenarno predavanje:
Silva Kmetic

od besed k pojmom in strategijam pri razvoju matematicne pismenosti

15.30-16.00

Odmor
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KUPM 2016 CETRTEK, 17. 11. 2016
Prostor Grandis Heros | Heros I Steklena | Steklena Il Elegans Virgo
Moderator S. Rajh I. Rauter Repija A Sambo.h’c M. Gorse Pihler V. Vrsic M. Sirnik J. Bone
Beganovic
P. Suman: A. Mocnik: T. llovar, l. Simdic: A. Smid Delavnica Delavnica
Nadarjeni Ucna situacija B. €rnak-Resek: Finan¢na Pustoslemsek:
izdelali polieder Prek igre do pismenost in Ustvarjanje J. Banko, G. Bezjak,
kot model Zoge | A. Bevc: zZnanja z financno matematic¢nega M. Sirnik: J. Bone:
Zlaganje pravilnih | medvrstniskim izobraZzevanje Casopisa Pojem enakosti | Matematika v
M. Skrget: veckotnikov ucenjem pri pouku kozarcu
Geometrijska R. Krajnc, M. Kos: matematike piva&Scientix
reSitev D. Kalan: N. Markus: M. Gorse Pihler: | Matematicni
kvadratne Kocka in kub Matemati¢ne igre | Programiranje medpredmetni
enacbe dvoclenika in konkretni pri pouku orientacijski
16.00-17.30 | M. material matematike pohod
Stembergar:
Napake pri P. Mlinar Bicek: N. Rucigaj: V. Osterc:
poenostavljanj Tekmovanja s Aritmeti¢no Matematika na
u algebrskih podrocja zaporedje na prostem
izrazov matematike drugacen nacin
M. Bergel: S. Bucek: M. Pukic:
Interaktivna Matematika na Ko informatika
tablain raziskovalnih sreca
geometrija taborih matematiko
Prostor Grandis
17.30-18.00 | Zakljucek konference
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3. mednarodni konferenci o u€enju in poucéevanju
matematike KUPM 2016 na pot ali v tretje gre rado

Veseli smo, da vas spet lahko povabimo na strokovno druzenje uciteljev
razrednega pouka, uciteljev matematike v osnovnih in srednjih Solah ter
strokovnjakov s podro&ja matematiénega izobraZevanja. Ze tretje po
vrsti. Ali lahko re¢emo, da smo Ze tradicionalni? Po Mariboru in Catezu
ob Savi nas bo tokrat gostil Konferenéni center na Brdu pri Kranju, iz
vroCega avgusta pa se selimo v prijetno ohlajeni november. Upamo pa,
da nas bodo grele zanimive konferenéne teme na plenarnih in sekcijskih
predavanijih ter delavnicah.

LetoSnja konferenca je zasnovana na treh vsebinskih sklopih, ki smo jih
poimenovali:
e Geometrija za danes in jutri

Tu so zbrani prispevki, ki obravnavajo razli¢ne pristope k obravnavi
geometrije in razvoju geometrijskih pojmov, gradijo most med Solsko
prakso in teorijo, osvetlijo nevralgitne toCke pri razumevanju
geometrijskin konceptov ter prikaZejo uspedne prakse ter vlogo
tehnologije pri u€enju in pou€evanju geometrijskih vsebin.

e Spremljanje uéenca pri uéenju matematike
Prispevki govorijo o pristopih in oblikah, delu vertikalnih aktivov,
didakti¢nih reSitvah za raznolike skupine uencev, ustvarjanju
vzpodbudnega wucnega okolja, pomenu predznanja, povratne
informacije, soustvarjanja ciljev in kriterijev uspesnosti za ucenje
matematike in samovrednotenja ter o drugih oblikah vrednotenja znanja.

e Od matematiCne pismenosti do medpredmetnega
povezovanja
V tem sklopu prispevki naslavljajo razvijanje ne le matemati¢ne, ampak
tudi bralne, finanéne, digitalne, naravoslovne in drugih vrst pismenosti
kot izhodiS¢e za reSevanje matemati¢nih problemov in za
medpredmetno povezovanije.

Medse smo povabili priznane strokovnjake iz tujine in Slovenije, ki nam

bodo spregovorili na plenarnih predavanjih. 1z Skotske prihaja Lorna

Harvey, ki bo z nami delila izku$nje, povezane s podpiranjem ucenca pri

ucenju matematike. Dr. Dubravka Glasnovi¢ Gracin iz Hrvaske bo v
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ospredje postavila matemati¢ne dejavnosti pri pouku geometrije. Dr.
Marjan Jerman bo nacel vpraSanje, zakaj je geometrija tako tezka in
zakaj z dosezki pogosto nismo zadovoljni. O ucenju s preiskovanjem v
Bolgariji bo razpravljala dr. Evgenia Sendova. Jezikovno dimenzijo
matematike kot posebno, a integralno, nedeljivo komponento
matematike bo izpostavila dr. Amalija Zakelj. Silva Kmeti¢ pa nas bo v
svojem prispevku popeljala od besed k pojmom in strategijam pri razvoju
matematiéne pismenosti.

Ob strokovnih konferencnih vsebinah je stalnica na konferenci KUPM
tudi spremljevalni program. Letos namenjamo pozornost nemskemu
matematiku in filozofu Gottfriedu Wilhelmu Leibnizu, ki ga v letu 2016
zaznamujeta kar dve okrogli Stevilki: 370. obletnica rojstva in 300.
obletnica smrti. Na natec¢aju “Slavni matematik Gottfried Wilhelm Leibniz
navdihuje za ustvarjanje in raziskovanje” zelimo poudariti pomen odkritij
na podroc€ju znanosti ter pomen spoznavanja zgodovinskega razvoja
matematike in ustvarjanja pri matematiki na razpisano temo.

Prav tako nadaljujemo s prakso iz leta 2014, ko smo vzpodbudili
predstavitve znanstvenoraziskovalnih del s podro¢ja matemati¢nega
izobrazevanja; te najdemo tudi med letosnjimi prispevki.

Upamo, da bo ob konferenénih dogodkih &as in priloZznost tudi za
neformalna druZenja, pogovore prijateljev, ki se niso videli Ze dlje asa,
izmenjavo izkuSenj, literature, strokovnih mnenj, dilem in izvrstnih
reSitev. Vse to obogati dvodnevno dogajanje in vse to odnesemo s
seboj, ko zapremo vrata konferennega centra.

Zelimo si, da bi s seboj odnesli &im ve¢ in da bi to obogatilo na$ pouk
matematike na vseh ravneh.

Mag. Mojca Suban,
vodja Programskega odbora KUPM 2016
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GEOMETRIJA ZA DANES IN JUTRI
Geometry for Today and Tomorrow
Dr. Marjan Jerman

jerman@fmf.uni-Ij.si
Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

RazSirjeni povzetek

Ze samo ime pove, da so si stare civilizacije pod geometrijo predstavljale
merjenje zemlje. Med preucevanjem tudi ve¢ kot 5000 let starih zapisov
velikokrat ne moremo skriti navdusenja, ko ugotovimo, kako so stare civilizacije
skoraj popolnoma brez matemati¢nih sredstev zaradi prakti¢nih potreb z dobrim
uvidom in z izjemno bistrostjo pridle do precej globokih geometrijskih rezultatov.
Na egip€anskih papirusih najdemo formulo za priblizno plos¢ino kroga in
natanéno prostornino prisekane piramide. Na babilonskih tablicah se
presenetljivo pojavi kubi€¢na enacba pri iskanju stranic kleti z dano prostornino.
Indijci so ve¢ kot 2000 let pred Evropejci prisli do neverjetnih ugotovitev zaradi
religioznih potreb pri nacrtovanju oltarjev. Grki so prvi geometrijo postavili na
aksiomatske temelje in vpeljali visoke standarde dokazovanja, ki veljajo Se
danes.

Geometrija je ena od najlepsih in najbolj intuitivnih vej matematike. Grki in Arabci
so si celo racunske zakone in enacbe, ki danes nedvomno spadajo pod algebro,
predstavljali kot plos¢ine zlepljenih likov. Skoraj pri nobeni drugi veji matematike
ne moremo samo s pomocjo opazovanja dobro narisane slike priti tako
neposredno do idej, ki nam pomagajo pri dokazovanju geometrijskih trditev.
Zakaj je torej tako tezko poulevati geometrijo in zakaj so rezultati pou€evanja
tako presenetljivo slabi?

Nekje do osemdesetih let 20. stoletja je geometrija spadala pod klasi¢no
izobrazbo. Ponekod po svetu so na najbolj strogih gimnazijah namesto u¢benika
za geometrijo uporabljali kar grski izvirnik Evklidovih Elementov ali pa njegov
latinski prevod. Prvi vtis je sicer navduSujo¢: s pomocjo geometrije se dijaki
najbolj naravno mimogrede naucijo tudi logike in standardov strogega
matemati¢nega dokazovanja, po natan€nem Studiju ravnine sledi trirazsezni
prostor in tudi trigonometrija se predela kot sestavni in nelogljivi del geometrije.

Zal je takden nadin $tudija za sabo pustil precejnje opusto$enje in veéina
dijakov ni od pouka odnesla skoraj ni¢esar. Glavni razlog za neuspeh kaze na
primer bojevita razprava, ko so v 19. stoletju v Angliji $olniki odlo¢ali, ali morajo
dijaki za pozitivno oceno znati navesti dokaz natanko tako, kot ga je zapisal
Evklid. Kasneje so znanstveniki teoreticno in eksperimentalno dokazali, da
otro$ki um in uenje nasploh v veliki vecini primerov sledita dolo¢enim fazam, ki
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se zacnejo pri enostavnem prepoznavanju oblik in kon&ajo pri konstrukciji
lastnega dokaza. Se ve, ugotovili so, da velik del populacije tudi po dolgoletnem
ucenju geometrije ne doseze visjih faz in niti ne lo¢i med utemeljitvijo, preverbo
in dokazom trditve.

Konec petdesetih let se je kot rezultat velikih potreb po naravoslovnih in
inZzenirskih kadrih in kot odgovor na rusko previado v vesolju iz Amerike na hitro
razSirila nova matematika. Zelo priljubljena je postala tudi v Evropi, predvsem v
Franciji, pa tudi k nam je priSla prek Krizani¢evih u€benikov. Na prvi pogled je
na veliko elegantnejsi in hitrej8i nacin nadomestila evklidsko geometrijo, ki je
hkrati s takratnimi matemati¢nimi odkritji postala le ena od moznih geometrij. V
praksi pa je iz programov skoraj izginila prostorska geometrija, trigonometrija je
postala del sklopa elementarnih funkcij, ve¢ deset generacij dijakov pa nikoli ni
razvilo geometrijske intuicije. Ze po desetletiu uveljavitve so uporabniki
matematike, predvsem profesorji fizike in inZzenirskih predmetov, ugotovili, da
velika vecina Studentov ogromne koli¢ine sicer strogo in natanéno predelane
matematike ne zna uporabiti niti pri najbolj enostavnih prakti¢nih nalogah.

Ze zgodovina kaZe razliéne poglede na geometrijo: od stroge uporabne
vrednosti z zadovoljivimi priblizki do estetskih izpopolnjenih modelov s strogimi
matematic¢nimi standardi.

Kako torej krmariti med intuicijo, uporabno vrednostjo in matemati¢no
strogostjo? Ali je smiselno razli€no sposobne dijake po razli¢nih poteh peljati v
geometrijo? Ali bistven napredek pri poucevanju predstavljajo racunalniski
programi za dinami¢no geometrijo, ki lahko ob pravilni uporabi izjemno izbolj$ajo
predstavo in porodijo ideje za dokaze?

Sam zagovarjam pot, ki mi jo je pokazala kolegica Olga Arnu$, ki ima izjemen
pogled v geometrijo in njeno poucevanje. Za€etni aksiomatski del je treba podati
zelo liberalno. Sibkejsi dijaki ga lahko razumejo kot prijeten in zanimiv del
starogr§ke zgodovine, bolj$i pa v njem zagledajo matemati¢ni model. Strozji
pristop sledi po izrekih o skladnosti.

Kasneje se mi zdi koristno, ¢e le imamo €as in Ce si dijaki to Zelijo, prikazati
razlicne pristope. Veliko klasi¢nih izrekov lahko dokazemo na vel bistveno
razliénih nacinov. Uporabimo lahko klasi¢no evklidsko geometrijo, koordinatni
sistem, vektorje, trigonometrijo, kompleksna Stevila in prav vsak od nacinov da
nov uvid v matematiko ter nam in dijakom razsiri matemati¢na obzorja.

Kljuéne besede: geometrija, evklidska geometrija, poucevanje geometrije,
nova matematika, zgodovina matematike
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Abstract

Geometry is one of the few mathematical disciplines that enable a smooth
transition from intuitive ideas to strict logical proof. So, why is it so difficult to
teach geometry and why are the results of our teaching often disappointing?
Until the end of the 1970s, geometry had usually been taught using Euclid’s
Elements. The results of most students were unusually poor, which was later
explained by several theories which showed that the human mind follows a
certain pattern in the acquisition of knowledge: from the recognition of simple
shapes to the construction of one’s own proof. Later on, the teaching practices
of “New Mathematics” tried to find shortcuts to geometry by using modern
approaches to Mathematics based on set theory and abstract vector spaces.
The results were even worse and most students almost completely lost their
geometric intuition.

My approach to teaching geometry follows the advice of an experienced teacher,
Olga Arnus. The first few groups of axioms should be taught very liberally. The
low-achieving students will see them as an interesting part of Greek history,
while the high-achieving ones will be able to recognise a mathematical model.
Following the introduction of axioms of congruence, a stricter approach should
be adopted. Also, whenever possible, the classical theorems should be proved
by different means, ranging from a purely geometric approach to the use of a
coordinate system.

Keywords: geometry, Euclidean geometry, teaching geometry, New
Mathematics, history of Mathematics
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SUPPORTING STUDENT'S LEARNING OF
MATHEMATICS

Lorna Harvey
Lorna.Harvey@educationscotland.gsi.gov.uk
Senior Education Officer, Numeracy and Mathematics, Education Scotland

Extended abstract
| will deliver a talk about supporting student's learning of Mathematics. This will
be based on my experiences as a teacher, headteacher and most recently as
national education officer in Scotland, and will be based on the principles of the
Scottish Curriculum — Curriculum for Excellence:

e Challenge and enjoyment;

e Breadth;
e  Progression;
e Depth;

e Personalisation and choice;
e Coherence; and
e Relevance.

| will also provide a brief overview of how Mathematics is organised within the
Scottish Curriculum. This will include our definition of Mathematics as a
curriculum area and will also highlight the importance placed on numeracy
across learning as the responsibility of all teachers. Reference will be made to
the 8 numeracy and mathematical skills which are embedded across the
experiences and outcomes of our curriculum.

| will go on to provide information, guidance and some examples of effective
practice (from across Scotland) in relation to planning for effective learning,
teaching and assessment, including the importance of a numeracy rich
environment, active learning and learner engagement in the creation of learning
intentions and success criteria. | will include references to international case
studies on visible learning influenced by the work of John Hattie.

A theme running through my presentation will be the importance of positive
attitudes towards Mathematics and to raising the (positive) profile of numeracy
and Mathematics amongst educators, learners and their families. Here | will
draw on the work of Jo Boaler and share some of her conclusions about the
development of mathematical mindsets, including the importance of feedback. |
will also highlight the Scottish Government's programme — Making Maths Count.
This work has two broad aims:

1. To encourage greater enthusiasm for Mathematics amongst children and
young people, their parents, carers and the wider public; and
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2. To provide support for teachers and help raise attainment in Mathematics
National Qualifications.

The presentation will also consider class groupings and differentiation in
Mathematics, taking account of research and guidance. | will highlight the
importance of rich tasks and the power of mistakes as influences on raising both
enjoyment of and attainment in Mathematics.

I will include reflective questions which can be used by individuals or staff teams
working together to support learning and raise attainment in Mathematics.

I will also share some recent actions Education Scotland has taken to support
teachers and practitioners with their work in supporting learners of Mathematics
— across the curriculum and within the Broad General Education (3-15 years).
This will include guidance and support, and how we are using technology to
provide and support online career-long professional learning and collaboration
using Glow — the Scottish School's intranet.

Keywords: mindsets, active learning
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OD NEFORMALNEGA DO FORMALNEGA UCENJA
MATEMATIKE
From Non-Formal to Formal Learning of Mathematics
Izr. prof. dr. Amalija Zakelj

amalija.zakelj@pef.upr.si
Pedagos$ka fakulteta Koper, Univerza na Primorskem

RazSirjeni povzetek

Tako kot je nemogoce, da bi funkcionalno uporabljali jezik ze, €e bi se naudili le
veliko besed ter poznali slovni¢na pravila (Truus Dekker, 2007), je malo
verjetno, da bi razumeli in funkcionalno uporabljali matematiko, ¢e bi ucenje le-
te skréili samo na ucenje definicij, pravil in algoritmov, le na formalno/abstraktno
raven, brez izkuSenj z neformalnim in predformalnim u€enjem, brez izkusenj s
pridobivanjem pojmovnih predstav znotraj realisticnih in matematinih
kontekstov, ki so vir avtenti¢nosti, konkretizacije, izkuSenjskega ucenja.

V prispevku bomo na temelju izsledkov razli¢nih raziskav — skozi teorijo in s
primeri — predstavili nekatere znacilnosti neformalnega, predformalnega in
formalnega u€enja matematike ter v povezavi s predstavljenimi dejavnostmi
nakazali tudi jezikovno dimenzijo matematike kot sicer posebno, a integralno,
nedeljivo komponento matematike.

Procesi ucenja, ki jih bomo predstavili in sledijo vsem ravnem ucenaja in
poucevanja, od neformalne, predformalne do formalne ravni, potekajo znotraj
realistiCenga konteksta, z uporabo modelov. Kontekst prevzema viogo u¢nega
okolja in je vir u¢enja matematike. Formalne definicije in algoritmi, simbolni
zapisi idr. so samo "kon¢na postaja". Neformalno in predformalno razumevanje
je potrebno za razumevanje na abstraktni ravni.

Z vklju€evanjem matemati¢nih modelov v realisti¢ni in matematicni kontekst
bomo prikazali poti do formalnega, konceptualnega razumevnja. Modeli
praviloma izhajajo iz konteksta. Sprva so modeli malo ve¢ kot le
predstavitve/reprezentacije, pozneje postanejo bolj prefinjena matemati¢na
orodja kot npr. diagrami, Stevilska os, preglednice idr. Modeli nadomeS¢ajo
vrzeli med neformalnim in formalnim, so kot u¢na sredstva, ki pomagajo
u€encem, da se lahko ucijo prilagojeno svojim zmoznostim, razvojni stopnji in
predznaju. Ce imajo posamezniki tezave z razumevanjem in usvajanjem pojmov
na formalni/abstraktni ravni, bodo 3e vedno lahko napredovali ob uporabi
modelov.

Npr. proces predalgebrskega razmi$ljanja se lahko za¢ne Ze zelo zgodaj, v nizjih
razredih osnovne Sole, prek prepoznavanja vzorca v naravi, nadalje z uporabo
lastnih modelov, prek dejavnosti opazovanja, napovedovanja, prepoznavanja
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pravil idr. do posploSevanja na vi§jih stopnjah Solanja. Predstavitev bomo oprli
na rezultate raziskav, ki kazejo, da se ucenci, ki ostanejo povezani s
kontekstom, laze senzibilizirajo s tem, kar pocnejo, in se jim ni treba zateCi k
zapomnitvi pravil in postopkov, ki jih ne razumejo.

Ucenja si seveda ni mogoCe predstavljati brez jezikovne pismenosti, ki
predpostavlja bogato besedis€e in precejSnje poznavanje slovni¢nih pravil,
fonetike, pravopisa itd., da posamezniki lahko komunicirajo in ustvarjalno
zdruzujejo te elemente glede na realisti¢ne situacije, ki jih sreCujejo v Zivljenju.
Enako matematiCne pismenosti ni mogoce skréiti na znanje matemati¢ne
terminologije, dejstev in postopkov, pa tudi he na zgolj spretnosti pri izvajanju
postopkov. Matemati€na pismenost vklju€uje ustvarjalno kombinacijo teh
elementov ter odziv na zahteve, ki jih nalaga zunanji svet (PISA Programme for
International Student Assessment, 2003).

V povezavi s predstavljenimi dejavnostmi bomo tako opozorili tudi na jezikovno
dimenzijo matematike (Zakelj, 2016). Predstavili bomo nekatere zangilnosti
matemati¢enga jezika, kot so abstrakcija, nelinearnost in kompleksnost jezika
(Wakefield, 2000; Adams, 2003), ter opozorili predvsem na tiste
sporazumevalne dejavnosti pri pouku matematike, ki neposredno podpirajo
razvoj pojmovnih predstav, denimo razvijanje besediS¢a, interpretiranje
matematic¢nih besedil, ustvarjalno misljenje in spodbujanje kreativhega pisanja
pri matematiki. U¢encem bomo lahko v veliki meri pomagali spoznati, razumeti,
usvajiti in funkcionalno uporabljati matematiko, ¢e jih bomo vodili skozi uéni
proces postopoma, od neformalnega in predformalnega do formalnega ucenja,
pri ¢emer bomo matemati¢ne dejavnosti premisljeno doponjevali z jezikovno
dimenzijo matematike, ki jo bomo celostno razvijali skozi vse Stiri
sporazumevalne dejavnosti: branje, pisanje, poslusanje in govorjenje (Zakelj,
2016).

Kljuéne besede: matematika, kontekst, neformalno, predformalno in formalno
ucenje, neformalno sklepanje, predformalno sklepanje, formalno razumevanje,
abstrakcija, nelinearnost in kompleksnost jezika

Abstract

In the present article we will present some characteristics of non-formal, pre-
formal, and formal learning of Mathematics, based on the findings of various
studies, through theory and practice. In connection with these activities we will
also point to the linguistic dimension of Mathematics as a separate, but integral
and indivisible component of all activities in learning Mathematics. We will
present some characteristics of mathematical language such as abstraction,
non-linearity and complexity of language (Wakefield, 2000; Adams, 2003), and
draw attention primarily to those communication activities in Mathematics
classes that directly support the development of conceptual notions such as
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development of vocabulary, interpretation of mathematical texts, creative
thinking, and encouraging creative writing in Mathematics.

Keywords: Mathematics, context; non-formal, pre-formal, and formal learning;
non-formal reasoning, pre-formal reasoning, formal understanding; abstraction,
non-linearity and complexity of language

Viri

Adams, T. L. (2003). Reading mathematics: More than words can say. The
Reading Teacher, 56(8), 789-795.

Truus Dekker (2007). The Dutch Experience, Threat or Treat. V:
Proceedings Of 14th and 15th September, 2007. Freudenthal Institute,
Utrecht, The Netherlands.

PISA Programme for International Student Assessment (OECD) 2003
Assessment Framework (2003).

Wakefield, D. V. (2000). Math as a second language. The Educational
Forum.

ZAKELJ, Amalija. Jezikovna dimenzija matematike in pouk matematike. V:
DEVJAK, Tatjana (ur.), SAKSIDA, Igor (ur.), DAGARIN FOJKAR, Mateja
(ur.). Bralna pismenost kot izziv in odgovornost. 1. izd. Ljubljana:
Pedagoska fakulteta, 2016.

29



MATEMATICKE AKTIVNOSTI U NASTAVI GEOMETRIJE
KROZ OBRAZOVNU VERTIKALU
Mathematics Activities in Geometry Education

Doc. dr. sc. Dubravka Glasnovi¢ Gracin
dubravka.glasnovic@gmail.com
Ugiteljski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu

Prosireni sazetak

Geometrija se proteze kroz sve stupnjeve matematickog obrazovanja, od
neformalnog predskolskog ucenja u obitelji, preko usvajanja prvih oblika u $koli,
crtanja i konstruiranja do vrlo slozenih geometrijskih odnosa i pojmova. Zato je
vrlo vazno odrzavati kontinuitet geometrijskih pojmova, terminologije i aktivnosti
na svim stupnjevima obrazovanja. Osim cijele obrazovne vertikale kroz koju se
proteze geometrija, ona se horizontalno proteze i kroz povijest poucavanja
matematike. Mozemo reéi da otkad u drevnim civilizacijama postoji formalno
matemati¢ko obrazovanje, u njemu su geometrijski sadrzaji imali vrlo vaznu
ulogu (Dadi¢, 1982). Upravo iz ovog razloga geometrija ima veliku tradiciju u
matematic¢koj edukaciji, $to joj moze biti i prednost i mana. Prednost stoga Sto
je postala kulturom nastave matematike (Prediger, 2004), a mana jer je tradicija
toliko jaka da ju je teSko mijenjati i o njoj kriticki promiSljati s distance. Uz to, ve¢
neko vrijeme postoji potreba da se u nastavu matematike ukljuce i ,mlade”
matematicke discipline poput vjerojatnosti i statistike te diskretne matematike.
Mozemo reci da je nastava geometrije ve¢ neko vrijeme u krizi jer se dogada da
se Cesto bas geometrijski sadrzaji reduciraju kako bi mogli uéi neki novi. Upravo
iz tog razloga potrebno je dobro i kritiCki promisliti o smislu i zahtjevima u nastavi
geometrije. Prije svega potrebno je dobro snimiti postoje¢e stanje u cijeloj
vertikali, a posebice na mjestima transfera.

Fokus ovog rada je stavljen na aktivnosti kao vaznom dijelu matematicke
kompetencije. Razlikujemo cetiri osnovne matematiCke aktivnosti koje se
pokazuju znacajnima tijekom matemati¢kog Skolovanja (IDM, 2007). To su (1)
prikazivanje, (2) raCunanje i operiranje, (3) interpretiranje te (4) argumentiranje
i obrazlaganje. Prikazivanje se odnosi na ,prebacivanje® danih matematickih
podataka u drugi matematicki oblik. Tu, primjerice, spadaju crtanja ili skiciranja,
te prebacivanja iz jednog prikaza u drugi. Racunanje se odnosi na provodenje
elementarnih racunskih operacija s konkretnim ili opéim brojevima. Operiranje
se odnosi na korektno, smisleno i efikasno provodenje racunskih ili
konstrukcijskih koraka. Interpretiranje se odnosi na prepoznavanje odnosa i
relevantnih podataka danih u obliku matematickih prikaza (grafickih, simboli¢kih)
i na njihovo tumacenje u danom kontekstu. Argumentiranje se odnosi na
opisivanje matematic¢kih aspekata koji govore u prilog ili protiv neke odredene
odluke, a obrazlaganje na niz istina koje vode do odredenih zaklju¢aka.
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Gledajuci ove matematicke aktivnosti, pitali smo se koje matematicke aktivnosti
prevladavaju u nastavi geometrije. Istrazivanje od Glasnovi¢ Gracin (2011b)
pokazuje da se udzbenici najviSe koriste kao izvor zadataka za vjeZbu, stoga su
ispitani svi geometrijski zadaci iz odobrenih udzbenika u Republici Hrvatskoj od
6. do 8. razreda (preko 5800 zadataka). Rezultati pokazuju da se geometrija radi
kroz uglavnom jednostavne zadatke dominantnog racunanja i operiranja.
Racunanje se odnosi na uvrstavanje u formule za opseg, povrSinu, volumen ili
oploSje te za raCunanje koriStenjem Pitagorinog teorema. Prikazivanje se
uglavnom odnosi na crtanje geometrijskih likova koriste¢i ravnalo i Sestar, i to
samo u nekim geometrijskim poglavljima poput izometrijskih preslikavanja
ravnine u 8. razredu. Aktivnosti argumentacije nisu uopce ili gotovo da nisu
prisutne u zadacima iz geometrije.

Ovi rezultati ukazuju da se na nastavi geometrije u Hrvatskoj ne njeguje
konceptualno razumijevanje, ve¢ dominiraju procedure racunanja po formuli ili
konstrukcije po zadanom nizu koraka. Ovakav pogled na geometriju moze
utjecati na u€enikov pojam o tome Sto geometrija jest, i to bad na srednjem
stupnju obrazovanja (6. do 8. razred S$kolovanja) kada je vazno razviti
matematicke kompetencije potrebne za viSe stupnjeve obrazovanja. Rezultati
takoder ukazuju da se nastava geometrije brzo zamjenjuje nastavom u kojoj
dominira teéno racunanje i baratanje formulama umjesto savladavanjem
geometrijskih koncepata i odnosima u ravnini i prostoru. Analiza prema
matematic¢kim aktivnostima pokazuje da se razliCite aktivnosti trebaju ukljugiti
ravnomjerno na svim stupnjevima geometrijskog obrazovanja kako bi u€enik
dobio cjelovitu sliku matematickih koncepata.

Klju€ne rije€i: nastava geometrije, matematicke aktivnosti, analiza

Abstract

Geometry topics have always been an important part of Mathematics education
at all levels. The tasks used in geometry education create opportunities for
students to learn geometry. They may require students to carry out activities
such as representation, computation, interpretation, and argumentation. The
study involved identifying which of these activities are required in the geometry
education of middle-grade Mathematics in Croatia. The results show that the
geometry tasks predominantly require activities of computation, while activities
requiring argumentation are underrepresented. This finding reveals that the
activities used in geometry tasks put emphasis on dealing with nhumbers and
terms rather than mastering geometry concepts.

Keywords: geometry education, Mathematics activities, analysis
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INQUIRY-BASED LEARNING AS A NATURAL VEHICLE
FOR CROSS-CURRICULAR INTEGRATION: THE
BULGARIAN EXPERIENCE
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Extended Abstract

One of the most serious problems of contemporary education is that it
neutralises the potential of digital technologies as intellectual laboratories or
vehicles of self-expression, and reduces their role to delivering knowledge and
evaluating achievements. A good metaphor for the current situation is
(McLuhan): it is as if we are driving a multi-million-dollar sports car, screaming,
'Faster! Faster!" while peering fixedly into the rear-view mirror.

The author will discuss the roots and the state-of-the-art of inquiry-based
learning (IBL) in Bulgaria as an approach which was first used in the context of
an educational experiment (the Research Group on Education, 1978-1989), and
is recently being developed within a series of European projects (DALEST,
I*Teach, InnoMathEd, Math2Earth, DynaMAT, Fibonacci, Mascil, and Scientix).

The Research Group on Education (RGE) experiment comprised 29 pilot
schools, its main goal being to design and implement a new curriculum making
use of computers as one of its natural components. The guiding principles of
RGE were learning by doing and integrated school subjects. During the first four
years, Informatics was introduced as a part of an encyclopedic education. One
of the main integrated disciplines in the primary cycle was “I read, write and
calculate”. A good example of activities under this subject would be creating a
situation in which children would decode a letter (matching numbers with letters),
read, write, and code a return message in a motivating context.

An innovative idea for integrating the study of Mathematics, natural languages
(Bulgarian, English and Russian), and computer language (in this case Logo)
was launched in 1984 with the publication of the textbook Language and
Mathematics (for 5th and 6th grades).

Designed to show the intersection of language study with mathematical thinking
in the context of Informatics, this experimental textbook included problems of
translating from a natural to a formal language, of algorithmic description of basic
grammar rules, and of ways to extend the Logo vocabulary to several languages.
Informatics notions, such as coding, decoding, tree-graphs, algorithms,
variables, tables, procedures, recursion, data, etc. were applied in the context
of playing, editing and creating linguistic games, coding and decoding secret
texts, describing and executing algorithms in the subjects of Mathematics,

Language and Music. Specifically designed microworlds provided tools for
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students to deal with these new notions from a procedural rather than a
declarative point of view. This has already had an impact on the way we started
teaching Mathematics, Literature, Art and Music.

Building a microworld for explorations in Euclidean geometry (Geomland) was
another important step toward inquiry-based learning. It was launched in 1986
as a language-based computer laboratory enabling students to construct and
experiment with Euclidean objects, to investigate their properties, and to
formulate and verify conjectures, i.e. to do and discover Mathematics.

The RGE experiment emerged as a model for a technology-prompted
educational reform. Although it did not lead to essential changes in the Bulgarian
educational system as a whole, RGE laid a good foundation for a number of
European projects involving inquiry-based Mathematics and Science education,
in which the author has been actively involved.

Good IBL Practices in STEAM Education in the Bulgarian Setting

The current activities of the Institute of Mathematics and Informatics as a centre
for inquiry-based Mathematics and Science education (IBMSE) at all levels and
in all forms will be discussed and illustrated. Various types of PD courses and
events, as well as open access learning environments (VirMathLab,
VivaCognita, and BG Mascil) related to Mathematics and its connection with
Science and Arts will be presented with the hope of establishing fruitful further
collaboration between the educational communities of our countries.

Keywords: inquiry-based learning, cross-curricular integration, technology-
prompted curriculum
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OD BESED K POJMOM IN STRATEGIJAM PRI
RAZVOJU MATEMATICNE PISMENOSTI
From Words to Concepts and Strategies for
Developing Mathematical Literacy

Silva Kmeti¢
silva.kmetic@guest.arnes.si

RazSirjeni povzetek

Pojem matemati¢na pismenost si je pri nas utrl pot v izobraZevanje z
mednarodno raziskavo matemati¢ne pismenosti PISA, in sicer kot uporaba
matematike v realnih kontekstih. Pogosteje se je zacel pojavljati kot dopolnitev
pojma bralna pismenost, ob predpostavki, da je uspesnost u€enja odvisna od
ucenCevih bralnih strategij. MatematiCna pismenost se prepleta s pojmom
matematicna kompetenca, ki je opredelien v razliénih izobraZevalnih
dokumentih, med drugim tudi v aktualnih uénih nacrtih za osnovno Solo (2011)
in gimnazijo (2008) ter katalogih znanja za srednje strokovno in srednje poklicno
izobrazevanje (2007). Podobno je z matemati¢no pismenostjo, ki je opredeljena
v uénem nacrtu za osnovno $olo in v katalogih znanja za srednje strokovno in
srednje poklicno izobraZevanje. V gimnazijskem u¢nem nacrtu pismenost ni
poimenovana, se pa pojavlja posredno prek njenih gradnikov. V matematicni
didakti€ni stroki je matematiCna pismenost razSiritev predhodnega pojma
racunska ali v€asih imenovana kar Stevilska oz. koli¢inska pismenost, ki se je
nanasal na razumevanje Stevil in racunanje. Njena definicija se neprestano
razvija in se dopolnjuje, podobno kot se izpopolnjuje v raziskavi PISA.
Matemati¢na pismenost je kompleksen pojem, zato se za potrebe posamezne
raziskave pogledi nanjo izostrijo na njenih razliénih posameznih gradnikih
(elementih).

V povezavi s pismenostmi vseh vrst, ki se v definicijah razlikujejo zaradi razlicne
narave posameznih strok, se bralno razumevanje poudarja kot sinonim za
bralno pismenost, ki naj bi jo v Soli razvijali vsi predmeti in se lahko izboljSa npr.
z obvladovanjem enega gradnika: strategij branja. Bralno razumevanje pogojuje
tudi poznavanje konteksta, matemati¢nega ali realisticnega, obvladovanje
naravnega in strokovnega jezika ter razumevanje pojmov, ki se skrivajo za
njihovimi imeni — besedami, oznakami in simboli, slikami in drugimi
reprezentacijami. V okviru konceptualnega vidika pojma, ki je osnovno
matemati¢no »besediS€e«, bomo poskusali tudi po vertikali povezati modele in
reprezentacije, metafore in metonimije, pojmovne predstave in prototipe pojmov
z jezikom, s semantiko in sintakso ter z definicijami pojmov. V pouk so redkeje
vklju€eni kvantifikatorji, ki so pomemben element razvoja razumevanja.
Opozorili bomo tudi na uéne situacije z zamol&animi predpostavkami. Izpostavili

bomo nekatere posebnosti imenovanja matemati¢nih pojmov in pomen
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uCenCeve aktivne vkljuCenosti tako v jezikovni kot pojmovni razvoj, od
spontanega prek osmisljenega poimenovanja novih pojmov do strokovno
formaliziranega jezika (Pimm, 1995 in 1990).

Mnogi menijo, da je pot za razvoj matematiCne pismenosti reSevanje
matemati¢nih problemov in problemov v kontekstu, ker kot najkompleksnejSa
dejavnost pri pouku matematike prepleta faze od beri, misli, sklepaj, nacrtuj in
raCunaj do pisi, riSi, konstruiraj, evalviraj (Baranovi¢, 2014; Borasi, 1990) oz.
uencCeve sporazumevalne in 'prenosljive’ zmoznosti (BeSter Turk, 2011). Za
uspe$no reSevanje problemov so potrebni: poznavanje in razumevanje
matemati¢nih pojmov, zmoznost njihovega povezovanja in uporabe,
problemska in procesna znanja, metakognitivne zmoznosti (Magajna, 2003) in
u€enceve osebne karakteristike kot npr. vztrajnost pri reSevanju matemati¢nih
problemov, notranja motivacija za ukvarjanje z matematiko ter drugi vplivi, kot
so Custva, odnos, prepri¢anje, vrednote (Nosrati in Waege, 2014). Za dopolnitev
razumevanja miselnih procesov bomo primerjali faze reSevanja problema, kot to
pogosto naredijo u€enci, s fazami reSevanja eksperta (Schoenfeld, 1992).
Omenili bomo zmoznosti transferja in transformiranja, ki sta poleg
konceptualnega razumevanja in obvladovanja razlinih strategij dve
pomembnejSi zmoznosti matemati¢no pismenega ¢loveka.

Biti matemati¢no pismen je cilj, dosegljiv z zapleteno uéno potjo. Od besed k
pojmom in strategijam pomeni tudi od besed k dejanjem: to so dejavnosti za
razvoj konceptualnih znanj z razumevanjem in razvoj matemati¢nega misljenja
z reSevanjem problemov, vse pa se prepleta z razvojem jezika, tako naravnega
kot simbolnega.

Za razvoj pismenosti si moramo najprej ustvariti dovolj Sirok pogled na
pismenost (Hodnik Cadez, 2016; Zakelj, 2016) in nato nadrtovati sistematiéno
pot do zastavljenih ciliev na temelju ugotovljenega predznanja in izkusenj
ucencev. V kombinaciji s spoznanji formativnega preverjanja zacrtane poti,
delnih oz. trenutnih in kon&nih pri€akovanih dosezkov je lahko pot do Zelenih
ciliev vidnej$a in zato ucinkovitejSa. V pomoc sta tudi sistemati¢no uzave$cenje
lastnega pedagoSkega pogleda na ucenje in pouc€evanje ter pogleda na
matematiko kot znanost in na matematiko kot Solski predmet.

Kljuéne besede: matemati¢na pismenost, reSevanje problemov, matemati¢ni
pojmi in jezik

Abstract

A talk about mathematical literacy will present an overview of some of the
elements that constitute it, using examples. We will focus on certain conceptual
aspects that interweave with language, different representations, reading,
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mathematical thinking, and problem-solving strategies. The abilities of
transforming and transferring problem-solving situations, strategies and
concepts must be discussed. An appropriate mathematical language which
encompasses different representations of concepts and activities is
indispensable for successful learning and teaching. This can be supported by
the following formative assessment moto: from words to deeds.

Keywords: mathematical literacy, problem solving, mathematical concepts and
language
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GEOMETRIJA ZA DANES IN JUTRI
Geometry for Today and Tomorrow
Mag. Mojca Suban

mojca.suban@zrss.si
Zavod RS za Solstvo, OE Novo mesto

Geometrija je ena od nastarejSih znanosti in predstavlia pomemben del
matematike. Dokler Descartes v 17. stoletju ni prvi narisal kartezicnega
koordinatnega sistema ter povezal geometrijo in aritmetiko, so se geometrijski
pojmi razvijali skoraj neodvisno od Stevil. Podobno se pojmi razvijajo v Soli, kjer
se v 8. razredu s formalno uvedbo koordinatnega sistema obe podrodji povezeta.
Nasi uenci se geometrije ucijo od 1. razreda naprej. V osnovni 3oli ji je v uénem
nacrtu namenjeno 291 ur. Ob tem je treba povedati, da je predviden obseg ur v
u¢nem nacrtu za posamezni sklop orientacijski in ni obvezujo€. Pa vendarle je le
dobra petina ur namenjena Geometriji in merjenju, kot je tema poimenovana v
u¢nem nacrtu.

V gimnazijskem programu, kjer je matematike 560 ur, se sklopu Geometrija v
ravnini in prostoru namenja 32 ur, sklopu Geometrijski liki in telesa pa 34 ur, pri
¢emer smo se omejili le na elementarno geometrijo. Obseg ur po sklopih in
razporeditev sklopov po letnikih sta orientacijska in za ucitelja nista obvezna,
predlagani obseg ur pa vklju€uje obravnavo nove snovi (splosna znanja, posebna
znanja), utrjevanje, uporabo IKT, preverjanje in ocenjevanje. V katalogih znanj za
srednje strokovno, poklicno tehni€¢no in srednje poklicno izobraZzevanje okvirno
Stevilo ur za posamezne vsebinske sklope ni navedeno. Glede na navedeno
Stevilo ur, ki so v nasih Solah namenjene geometriji, ne bi mogli trditi, da so
geometrijske vsebine v ospredju.

Nekateri u€enci geometrije ne marajo, tudi kakSen od uciteljev pove, da bi se je
raje izognil. Med pogostimi tezavami pri u€enju geometrije ucitelji navajajo
nerazumevanje in »mesanje« pojmov (npr. lik in telo, obseg in plos¢ina), slabe
prostorske predstave pri stereometriji, tezave z razumevanjem in pretvarjanjem
enot, simbolne zapise, nepoznavanje formul itd.

Kako Se bolje izkoristiti priloZznosti, ki jih ponuja geometrija, da bi u€encem
priblizali in osmislili uéenje o premicah, kotih, trikotniku, prizmi? Morda se bo kak
od odgovorov nasel tudi med prispevki, ki smo jih uvrstili v stezo Geometrija za
danes in jutri. Prispevki obravnavajo razlicna podro¢ja: od dokazovanja v
geometriji, vloge definicij pojmov, pomena skic, uporabe tehnologije, uspesnosti
na poklicni maturi in nacionalnem preverjanju znanja in razvoja pojmov S
podporami do odli¢nih primerov iz prakse po celotni vertikali, ki z domisljenimi in
preverjenimi dejavnostmi bogatijo pouk geometrije v nasih Solah.
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DOKAZOVANJE OD MOCNIKA DO RACUNALNIKA
Proving from Mo¢énik to Computers

Dr. Zlatan Magajna
zlatan.magajna@pef.uni-j.si
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani

RazSirjeni povzetek

Ze beZen pogled na uéne naérte zadnjih 30 let razkrije spremembe pri obravnavi
geometrijskih vsebin in uénih pristopov pri njihovi obravnavi. Te spremembe so
posebej vidne pri dokazovanju geometrijskih trditev. V prispevku jih bomo
osvetlili in osmislili z razvojem Solske geometrijske misli v zadnjih 200 letih. Tako
bomo laZze razmiS$ljali tudi o porajajoCih se novostih v Solski geometriji. Z vidika
dokazovanja lahko poucevanje geometrije od zacetka 19. do sredine 20. stoletja
razdelimo na tri obdobja (Herbst, 2002): obdobje tekstov, obdobje originalnih
pedagoskih dokazov in obdobje dokazovalnih nalog.

Odliéna dela Franca Mocnika na podro¢ju geometrije (npr. Mocnik, 1911)
nedvomno sodijo v obdobje originalov. Mo€nikov vpliv je, predvsem zaradi
iziemne dodelanosti njegovih nacel pou€evanja geometrije, ki vklju€ujejo tudi
dokazovanje, pri nas segal globoko v 20. stoletje. Pri tem pa se je, predvsem v
srednjih Solah, geometrija obravnavala vedno bolj kot zgled aksiomatskega
sistema. Sredina 20. stoletja je pomenila precejSnjo prelomnico v pou€evanju
matematike in predvsem geometrije. Dokaj formalno geometrijsko obravnavo, ki
je nemalokrat mejila na u€enje dokazov »na pamet« in brez razumevanja, so
nadomestili primernejsi pristopi (Hanna, Jahnke, 1996; str. 884).

V nadem prostoru sta bila razpoznavna predvsem dva prostopa. Prvi je
algebraizacija geometrije po Bourbakijevem vzoru. Pri tem pristopu so nazorni
sinteti€ni dokazi nadomesceni z elegantnimi, a abstraktnimi algebrskimi dokazi.
Druga smer temelji na manj formalni obravnavi geometrijskih vsebin. Na
predmetni stopnji osnovne Sole je poudarek na nazornosti in uporabnih vidikih
geometrije, dokazovanja pa tako reko€ ni. Tudi na srednjeSolskem nivoju strogo
dokazovanje skorajda izgine, aksiomi pogosto sploh niso omenjeni, prisotne so
kve¢jemu manj formalne izpeljave iz trditev, ki so sprejete kot o€itne. Ob vsem
tem se je delez geometrije pri pouku matematike zmanjSeval, predvsem na
raCun algebre in obdelave podatkov. Nadaljnjo vecjo spremembo v pouku
geometrije je prinesla vpeljava programov dinami¢ne geometrije po letu 1990.
Ucenci in dijaki s temi programi zlahka nacrtajo tudi zahtevne geometrijske
konfiguracije, ki jih lahko nato dinami¢no spreminjajo z vle€¢enjem objektov. To
omogoCa eksperimentiranje: hipotetiziranje in preverjanje hipotez z
eksperimenti je postalo dostopno vsakemu osnovnos$olcu in srednjeSolcu.
Preverjanje hipotez z vle€enjem je tako prepricljivo, da u€enci in dijaki ne vidijo,
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zakaj bi sploh bilo treba kaj dokazovati. Dinami¢na geometrija je tako postavila
dokazovanje Se bolj na rob pouka geometrije. Nekako po letu 2000, ko je v
nekaterih Solskih sistemih deduktivno dokazovanje v geometriji tako reko¢
izginilo, se je matemati¢na skupnost odlo€ila spremeniti stanje. V ucnih nacrtih,
tudi nasih, je odtlej eksplicitno omenjeno dokazovanje geometrijskih trditev.
Zaradi prepricljivosti racunalniskih predstavitev je posebna skrb namenjena
motiviranju deduktivnega dokazovanja (Jahnke, 2007). Pri delu s programi
dinamiCne geometrije se tudi poudarjajo vidiki, ob katerih u€enci razvijajo
argumentativni diskurz. Bolj kot vedeti, da nekaj velja, je pomembno razumeti,
zakaj velja. In prihodnost? Na Solska vrata trkajo programi za avtomatizirano
dokazovanje geometrijskih trditev. Trenutno so dokazi, ki jih izdelajo ti programi,
tako reko€ neberljivi in nemalokrat izvedljivi le na zmogljivejSih radunalnikih, a je
le vpra8anje €asa, kdaj bomo izdelali berljive dokaze na obi¢ajnih raCunalnikih
(Mari¢, Janici¢, 2012). To prinaSa nove izzive v pouk matematike in tezko je
napovedati, kako bodo ti programi vplivali na pouk geometrije. Dijaki bodo
seveda morali razumeti pojem dokaza. Morda bodo manj veS¢i samega
dokazovanja, po drugi strani pa dokazovanje s takimi programi zahteva
poglobljeno razumevanje predpostavk geometrijskih trditev in nova, drugac¢na
znanja o dokazovaniju.

Kljuéne besede: geometrijski dokaz, dinamiCna geometrija, avtomatsko
dokazovanje

Abstract

We present the evolution of the role of proof in school Mathematics in the last
200 years. The proofs to be reproduced eventually evolved into pedagogically-
oriented proofs, which were later joined with proof exercises. In the second half
of the 20th century, the formal synthetic proofs were less and less emphasised.
They were often substituted with informal proofs and, with the advent of dynamic
geometry software programs, even with verification by dragging objects in
constructions. In recent decades, the importance of proofs is becoming more
and more recognised. However, the new automated proving software will
probably give rise to new perspectives on proofs and proving in school
geometry.

Keywords: proving in geometry, dynamic geometry, automated proving
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UTJECAJ POUCAVANJA NA RAZVOJ
GEOMETRIJSKOG MISLJENJA PREMA VAN HIELE-
OVOJ TEORIJI
Impact of Teaching on the Development of Geometric
Thinking Based on van Hiele's Theory

Nives Baranovic¢
nives@ffst.hr
Filozofski fakultet u Splitu

Prosireni sazetak

Neosporna je €injenica da je geometrija vazan segment (nastave) matematike
kao i to da su geometrijska znanja drustveno korisna i vazna. Mnoge vjestine
koje se razvijaju u€enjem geometrije gotovo su neophodne u svakodnevnom
zivotu i radu svakog pojedinca: u procjenjivanju i mjerenju raznih veli€ina, pri
poplogavanju, ogradivanju ili bojanju odredenih povrsina, pri snalaZzenje na karti,
u prostoru itd.

No, neosporna je i Cinjenica da ulenje i pou€avanje geometrije nije nimalo
jednostavan posao kao $to je jo$ prije 2000 godine dao naslutiti Euklid svojom
reCenicom ,...nema kraljevskih putova u geometriji.“, a potvrduje se
svakodnevno u nastavnoj praksi time sto je

mnogi u€enici ne vole uciti, a ima i nastavnika koji je ne vole poucavati.

Brojna znanstvena istraZivanja o ucenju i poucavanju geometrije, baveci se
navedenom problematikom, otkrivaju zasto u€enici nailaze na teSkoce pri u€enju
geometrije, a teorije koje su se na temelju tih istraZivanja razvile daju smjernice
koje mogu pomodi pri savladavanju tih teSkoc¢a.

Prema jednoj od tih teorija, van Hiele-ovoj teoriji, geometrijsko misljenje se
razvija kroz pet razina, postupno od prve do pete razine, bez preskakanja, a
sam razvoj ne ovisi o starosnoj dobi i ne dogada se samo po sebi ve¢ kao
rezultat odgovaraju¢eg procesa poucCavanja. Prema tom modelu, do kraja
srednjoskolskog obrazovanja trebale bi se savladati barem prve tri razine.

Nadalje, razliCite razine podrazumijevaju i razliite nacCine izrazavanja te ako
nastavnik koristi rje€nik viSe razine koju u€enici nisu dosegli, oni se ne mogu
razumijeti, niti poucavanje moze biti uspjeSno. Stoga je vazno prije svakog
ciklusa pou€avanja znati stupanj razvoja svojih uenika kako bi se mogao
planirati proces daljnjeg poucavanja.

Jedno istraZivanje provedeno sa studentima uciteljskog studija, u dobi od 21 do
23 godine, prije poCetka ucenja (euklidske) geometrije pokazalo je da sustav
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obrazovanja, koji su ti studenti do tada prosli, ipak nije osigurao savladavanje
prvih triju razina. Za daljnji proces pou€avanja to je znacilo da se planirani
sadrzaji ne mogu poucavati na predvidenoj (Cetvrtoj) razini ve¢ je proces
poucavanja potrebno prilagoditi njihovoj razini geometrijskog miSljenja i
geometrijskih predznanja.

Daljnjim eksperimentalnim istrazivanjem potvrdilo se da je napredovanje tih
studenata u razvoju geometrijskog misljenja i usvajanju novih geometrijskih
znanja moguc¢e odabirom odgovarajucée strategije pouc¢avanja, a da inzistiranje
na aksiomatskom strogom pristupu ne dovodi do znacajnih rezultata.

Iznosedi glavne ideje i karakteristike van Hiele-ove teorije s primjenom na uéenje
i pouCavanje geometrije, ovim radom se Zeli senzibilizirati nastavnike
matematike kako oni, odabirom odgovarajuce strategije poucavanja, mogu
osigurati u€enicima da na sustavan nacin razvijaju geometrijsko misljenje te
uspjesno napreduju u geometrijskim znanjima.

Da ne bi bilo zabune, predstavijena teorija ne pruza magi¢ni $tapi¢ koji bi
promijenio istinitost Euklidove tvrdnje, ali ohrabruje, rasvjetljava i olakSava
ucenje i pou€avanje geometrije, posebno u osnovnoskolskoj i srednjoskolskoj
nastavi geometrije.

Kljuéne rije€i: geometrija, razvoj geometrijskog miSljenja, strategija
poucavanja, van Hiele-ova teorija

Abstract

It is indisputable that geometry represents a crucial element of Mathematics,
and that knowledge of geometry has real-life value and importance. However, it
is also indisputable that the learning and teaching of geometry is not an easy
task, as Euclid so famously predicted 20 centuries ago: “There's no royal path
to geometry”.

This paper presents the main ideas and features of the van Hiele theory as
applied to the learning of geometry, emphasising the importance of an
appropriate teaching strategy in order to overcome difficulties in learning
geometry and to achieve advancements in the development of geometric
thinking and in the acquisition of the knowledge of geometric concepts.

Keywords: geometry, development of geometric thinking, teaching strategies,
van Hiele's theory
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TRAPEZ - EN, VSAJ EN ALI NATANKO EN PAR?
Trapezium: One, at Least One or Exactly One Pair?

Dr. Helena Bezgovsek Vodusek
helena.bezgovsek@gmail.com

RazSirjeni povzetek
Je kvadrat pravokotnik, ta paralelogram, ta trapez ali ne? Za odnos pravokotnik
— kvadrat je v Sloveniji (relativno) dobro uveljavljen in tudi znotraj (ne)formalnih
definicij eksplicitno izrazen inkluziven odnos. Torej, kvadrat je le posebej lep
pravokotnik, kar se na zacetku Solanja, izhajajo€ iz nesposobnosti dojemanja
razredne inkluzije, ne izpostavlja. Kvadrat in pravokotnik se implicitno ucita kot
pripadnika disjunktnih mnozZic. Nekatere naloge v gradivih celo spodbujajo
(napacno) ekskluzivno konceptualizacijo. Odnos kvadrat — pravokotnik je bil ze
vecCkrat izpostavljen in tudi obravnavan. Tokrat Zelimo izpostaviti problem
inkluzivne in ekskluzivne definicije trapeza v odnosu do paralelograma ter
povezanih posledic. (Ne)formalne opredelitve trapeza v gradivih niso tako
skladne, v€asih so nejasne. Najdemo opredelitve, ki:

e paralelograme vklju€ujejo med trapeze (inkluzivne definicije),

e paralelograme izklju€ujejo iz mnoZice trapezov (ekskluzivne definicije),

e nejasne — ne omogocajo sklepati o (ne)vkljuéenosti.
Nedvoumno izkljuuje paralelograme definicija: » Trapez je Stirikotnik z natanko
enim parom vzporednih stranic.« Tudi definicija » Trapez je Stirikotnik, v katerem
sta dve stranici vzporedni. Vzporedni stranici imenujemo osnovnici, nevzporedni
pa kraka.« (Bronstejn idr., 1997, str. 112) implicitno izklju€uje paralelograme,
navajajo¢ obstoj nevzporednih stranic. Opredelitev trapeza, vkljuéujoca
paralelograme, je: »Stirikotnik z vsaj enim parom vzporednih stranic je trapez.
Trapez z dvema paroma vzporednih stranic je paralelogram.« (Tratar idr., 2014,
str. 472) Nejasna je na primer definicija »Trapez je Stirikotnik, ki ima en par
vzporednih stranic.« (Berk, Draksler, Robi¢, 2014, str. 141) Definicija, nabor
potrebnih in zadostnih pogojev, je eden od nacinov predstavitve koncepta. Z njo
formalno dolo¢imo mejo koncepta. V&asih se izkaze, da definicija koncepta ne
sovpada popolnoma s prvotno idejo koncepta. V&asih se skozi stoletja, zaradi
razli¢nih potreb, ideja in/ali definicija izbranega koncepta spremenita. Zavedati
se je treba, da so definicije dogovor, veljaven v neki (SirSi) skupnosti v nekem
Casu. Za trapez se zdi, da pri nas tega dogovora ni. Pri torej prostem, a z vidika
iz njega izhajajocih posledic dobro premisljenem izboru definicije moramo imeti
v mislih tudi razli¢ne stopnje pomena besed (Welby, v Peirce, 2004) in dejstvo,
da je trapez koncept s podobo (Fischbein, 1993). Ce zelo poenostavimo teorijo
Welby (v Peirce, 2004): vsaka beseda posreduje, kar povemo, na kar (skoraj)
zavedno pomislimo, in tudi tisto, na kar sploh nikdar nismo pomislili. Ce smo mi
(skoraj) zavedno pomislili, da so/niso paralelogrami pripadniki trapezov, ni
nujno, da to velja tudi za nase »sogovornike«. Morda so se predhodno srecali
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le z nademu izboru nasprotno definicijo. Ceprav jasno izpostavimo obravnavo
samo trapezov, ki niso paralelogrami, se to morda izgubi, postane del
nezavedne stopnje pomena. Pri reSevanju geometrijskih nalog ima prioritetno
vlogo vizualna komponenta (podoba) in je konceptualna (definicija) na drugem
mestu (BezgovSek Vodusek, 2014). Zato je pri postavljanju trditev o trapezih
nujno zavestno upoStevanje izbrane opredelitve, saj obi¢ajne slikovne
predstavitve asociirajo ekskluzivno definicijo.

Ce izberemo inkluzivno definicijo in enakokraki trapez opredelimo kot trapez s
skladnima krakoma, pomeni, da med enakokrake trapeze sodijo tudi vsi
paralelogrami. Manj nazorno in bolj elegantno lahko enakokraki trapez
opredelimo kot osno simetricen trapez in poslediéno paralelogrami ne sodijo
med enakokrake trapeze. In zakaj sploh govoriti o tem, ali paralelogrami so
(enakokraki) trapezi ali ne? Zato ker mnoge izmed v gradivih izpostavljenih
lastnosti enakokrakih trapezov ne veljajo za paralelograme. Recimo: V
enakokrakem trapezu sta kota ob isti osnovnici skladna.

Ker je matematika eksaktna veda, je treba tudi na manj formalnih stopnjah
poucevanja ustrezno pozornost nameniti viogi opredelitev pojmov in zavestno
spodbujati nujno povezanost med opredelitvijo (definicijo) in vizualno
predstavitvijo. Ne le ob vpeljavi novih pojmov, ampak tudi pri spoznavanju
njihovih lastnosti, reSevanju nalog itd.

Kljuéne besede: trapez, inkluzivhna/ekskluzivna definicija, lastnosti trapeza

Abstract

Is a square a rectangle, is a rectangle a parallelogram, and is a parallelogram a
trapezium? In Slovenia, the (non)formal definitions (relatively) clearly state that
a square is a rectangle. The relation between a trapezium and a parallelogram,
on the other hand, is not so clear. The materials contain definitions of trapeziums
which include parallelograms, some which exclude parallelograms, and even
definitions that are not clear enough to allow any such conclusions. Their
examples are presented. We explain why it is necessary to carefully decide on
one of them. We point out the consequences of such definitions for the isosceles
trapezium, or more specifically, for some its properties.

Keywords: trapezium, inclusive/exclusive definition, properties of trapezium
Viri
1. Berk, J. Draksler, J. Robi¢, M. (2014): Skrivnosti Stevil in oblik 7, e-u€benik

za matematiko za 7. razred osnovne S$ole, Rokus Klett, Ljubljana.
www.irokus.si (7. 9. 2016).

49



Bezgovsek Vodusek, H. (2014): Dopolnitev teorije matemati¢nega znanja
za poucevanje s koncepti s podobo, Doktorska disertacija, Univerza v
Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Maribor.

Bronstejn, I. N., Semendjajev, K. A., Musiol, G., Muhlig, H. (1997):
Matematicni priro¢nik, Tehniska zalozba Slovenije, Ljubljana.

Fischbein, E. (1993): The theory of figural concepts, Educational Studies in
Mathematics, letnik 24, st. 3, str. 139-162.

Peirce, C. S. (2004): Izbrani spisi o teoriji znaka in pomena ter
pragmaticizmu, Krtina, Ljubljana.

Tratar J., Mahni¢, B., Le$nik, V., Staher, A., Pev, M., Miklav¢i¢ Jenic, A.
idr. (2014): Matematika 7, i-ucbenik za matematiko v 7. razredu osnovne
Sole, Zavod RS za Solstvo, Ljubljana.
https://eucbeniki.sio.si/matematika7/index.html (7. 9. 2016).

50


https://eucbeniki.sio.si/matematika7/index.html

GEOMETRIJA IN KOMBINIRANO IZOBRAZEVANJE
Geometry and Blended Learning
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RazSirjeni povzetek

TehnoloSki dosezki na podro¢ju komunikacije, informacije in racunalniStva
danes ne spreminjajo le Zivljenja slehernega posameznika in druZbe kot entitete,
pat pa vedno mocneje posegajo tudi v vzgojno-izobrazevalni sistem.
Napredovanje izobraZevalne tehnologije lahko opazimo v moderniziranih
ucilnicah z racunalniki, diaprojektorji, interaktivnimi tablicami idr., prav tako pa
tudi u€enci pri svojem ucenju in vsakdanjih dogodivi¢inah uporabljajo
novodobno tehnologijo v obliki pametnih tablic in telefonov ter drugih tehnoloskih
izdelkov. Vdor tehnologije v izobrazevanje prinasa s sabo tudi spremembe v
obliki in na¢inu poucevanja ter uporabi sodobnejSih pedagoskih sredstev. Na
temo uporabe IKT v vzgojno-izobrazevalnih procesih je bilo izvedenih mnogo
raziskav.

Mednarodna raziskava SITES 2006 je izpostavila, da so slovenske Sole sicer
relativno dobro opremljene tako s strojno kot s programsko opremo, a da so
ucitelji bistveno bolj kompetentni na podrocju sploSne uporabe IKT kot na
podrocju uporabe IKT v pedagoske namene (Brecko in Rozman, 2006). Novejsa
mednarodna raziskava ICILS 2013 pa je pokazala, da so slovenski osmosolci
relativno dobri (imamo npr. samo 8 % ucencev, ki ne dosegajo niti prve
zahtevnostne ravni), medtem ko je mednarodno povprecje 17 % (Mednarodna
raziskava racunalniSke in informacijske pismenosti ICILS 2013 — Izro¢ki za
novinarje, 2014). Mnoziéno odlo¢anje za elektronsko izobrazevanje in uporaba
elektronskih gradiv, katerih medij so racunalnik ali pametne tablice,
nadomescajo klasi¢na tiskana gradiva in tradicionalno poucevanje. In prav
zaradi teh sprememb smo se odlo€ili preveriti, katere so prednosti sodobnej$ega
nacina izobrazevanja in ali je pouk z elektronskimi gradivi res kakovostnejsi. V
ta namen smo izvedli pedagoski eksperiment v programu sploSne gimnazije, s
pomocjo katerega smo primerjali u¢ne dosezke dijakov pri tradicionalnem
poucevanju s tiskanimi ucbeniki in poucevanju z elektronskimi gradivi,
natanéneje z i-u€benikom Vega 2 za matematiko. Sodelovalo je 21 dijakov 2.
letnika kot eksperimentalna skupina in 21 dijakov 2. letnika kot kontrolna
skupina. U&na vsebina, ki smo jo poucevali v €asu raziskave, je bila sestavljena
iz treh povezanih tem poglavja Evklidska geometrija. Za izpeljavo pedagoskega
eksperimenta smo potrebovali pametno tablico za vsakega izmed dijakov,
internetno povezavo, racunalnik in projektor. Pouk v eksperimentalni skupini je
potekal po nac¢elih kombiniranega e-izobrazevanja, pri Eemer so se tradicionalne
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oblike in metode (npr. nacrtovanje z geometrijskim orodjem) prepletale z e-
ucenjem in smiselno uporabo i-ubenika. Pedagoski eksperiment je sestavljalo
zacetno in konéno preverjanje znanja ter 5 Solskih ur pouka. Kot osnovno
omejitev raziskave izpostavljamo, da je eksperimentalno skupino poucevala ena
izmed avtoric, kontrolno skupino pa je pou€evala njihova uiteljica. Ugotovili
smo, da je po zaklju¢enem eksperimentu eksperimentalna skupina presegla
kontrolno skupino v konénem preizkusu znanja za priblizno petino tock. Pri tem
so bile razlike v znanju tudi statisticno znacilne, ¢eprav sta bili kontrolna in
eksperimentalna skupina na zaCetnem preizkusu znanja glede na sploSne
matemati¢ne sposobnosti dijakov primerljivi. Dodatno smo preucevali vpliv
ucenja z uporabo i-u€benika tudi glede na tip matemati¢nega znanja, pri cemer
smo naloge finalnega preizkusa razdelili na naloge, ki so pretezno preverjale
proceduralno, konceptualno ali problemsko znanje. Do statisticno znadcilnih
razlik v korist eksperimentalne skupine je priSlo pri nalogah, ki so preverjale
problemsko znanje. Pri skupinah nalog, ki so preverjale pretezno konceptualni
oz. proceduralni tip matemati¢nega znanja, pa je bila eksperimentalna skupina
sicer boljSa, a razlike niso bile statisti¢no znacilne. Dodatno smo ugotovili, da je
potrebna podrobna priprava ucitelia predvsem pri pouevanju z uporabo
interaktivnin elementov; da so dijaki lahko s pomocjo i-ucbenika Vega 2
nekatere ucne enote predelali popolnoma samostojno; da i-u¢benik Vega 2
ponuja ve€ zgledov, nalog ipd., kot jih je mozno predelati; da imajo dijaki tezave
s pojmom polravnina in z indeksi ter da so interaktivni konceptualni apleti
posebej ucinkoviti. Ugotovili pa smo tudi, da i-u¢beniki kljub svoji u¢inkovitosti in
visoki stopnji dinami¢nosti in interaktivnosti Se vedno potrebujejo nekaj izboljsav
(npr. za slabovidne).

Kljuéne besede: kombinirano izobrazevanje, i-u¢benik, pou¢evanje geometrije

Abstract

Today, technological developments in the field of communication, information
and computing are not only changing the lives of every individual and of society
as a whole, but are strongly influencing the education system. On the topic of
the implementation of ICT into the educational process, we have carried out a
pedagogical experiment in the programme of a general secondary school,
through which we compared the learning achievements of students in the
traditional teaching process using printed books and in one using electronic
teaching materials. After the experiment was concluded, it was established that
the i-textbooks really did help to achieve better student learning outcomes.

Keywords: blended learning, i-textbook, teaching geometry
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Development of Geometric Thinking through Blokus
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RazSirjeni povzetek

Prostorsko predstavljivost lahko razvijamo ze v predSolskem obdobju. Tezimo k
temu, da otroku omogo¢imo, da &im pogosteje in ¢im bolj raznoliko posega na
podrocje geometrije. Otrokovo znanje namre¢ ni pogojeno s starostjo, kot je trdil
Piaget, temve¢ s Stevilom in raznolikostjo izkuSenj (Van de Walle, 2001).
NajprimernejSi nacin zgodnjega poucevanja, ne le matematike, temvec vseh
podrocij, je igranje z otrokom. Uc&inkovitost igre se namre¢ kaze v tem, da z
lahkoto doseZemo visoko pozornost ter motivacijo otroka, zato je znanje,
pridobljeno z igro, trajnejSe. Kolikor je mogoce, pri vklju€evanju v otrokovo igro
prevzamemo vlogo otroku enakopravnega igralca (Krofli¢ idr.,, 2001). V
prispevku posebej izpostavljamo geometrijsko igro Blokus, s katero lahko Ze
najmlajSim priblizamo podroCje geometrije. Blokus je priviatna kakovostna
strateSka druzabna igra, ki jo lahko igramo proti enemu ali trem nasprotnikom
(Blokus, b. d.). Cilj igre je, da na igralno plos¢o postavimo ¢im ve¢ svojih 21
kosov, ki jih imamo na voljo. Posamezni kosi so razli¢ni veckotniki, sestavljeni
iz 1 do 5 kvadratov. Vsak nov koS¢ek mora igralec na igralno podlago poloziti
tako, da se dotika vsaj ene ze polozene ploscice enake barve, vendar se je lahko
dotika le v oglis€ih. V vsaki potezi poloZi vsak igralec le eno plo&¢€ico. Igra se
konca, ko nih¢e ve€ ne more poloziti ploScice; zmagovalec je igralec, ki ima ob
koncu igre pred seboj manj kvadratkov.

V pripevku predstavljamo tudi vpeljavo igre Blokus v vrtec in evalvacijo njene
izvedbe s predSolskimi otroki. Prakti¢na izvedba vpeljave igre Blokus v vrtec je
potekala stiri tedne, trikrat tedensko. Vklju€ene so bile tri skupine otrok, starih
od 3 do 6 let. Sodelovalo je 54 otrok, od tega 31 deklic in 23 de¢kov. Blokus smo
se odlocili vpeljati po korakih, saj smo s tem Zeleli ugotoviti, ali dobimo boljSe
konéne rezultate. Igro smo vpeljali v Stirih tednih, ki smo jih poimenovali: teden
uvajanja, teden pravil, teden usvojenih pravil in teden samostojne igre. Vsi
sodelujoCi so po Stririh tednih igrali Blokus po pravilih, nekateri spretneje kot
drugi, ampak samostojno. Mlajsi otroci so pravila razumeli prav tako dobro kot
starejSi. Razlikovali so se le v izvajanju oz. samem poteku igre. MlajSi otroci so
svoje koscke polagali na povrsino povsem nakljuéno in nato hitro obupali, saj
niso vec videli mozZnosti, ki so jim 8e ostale. StarejSi otroci so v zadnjem tednu
samostojne igre Ze razvili doloCene strategije in igrali v skladu z njimi. Prek
Blokusa uresni¢ujemo ve¢ matematicni ciljev, ki jih predpisuje nacionalni
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dokument Kurikulum za vrtce (2012). Otroci se igrajo z dvodimenzionalnimi
predmeti razli€nih barv in geometrijskih oblik ter ob tem spoznavajo simetrijo in
geometrijske like. Ob pravilih igre spoznavajo prostor oz. podlago in njene meje.
Ob razli€énih poizkuSanjih polaganja posameznih kosov v doloCene dele na
podlagi spoznavajo le-te. Ob igranju igre Blokus uporabliamo izraze za
opisovanje polozaja predmetov (na, v, pred, pod, za, spredaj, zadaj, zgoraj,
spodaj, levo, desno), otroci pa se ucijo orientacije. Med izvedbo smo najbolj
uresniCevali cilj, da otrok iS€e, zaznava in uporablja razlicne moznosti reSitve
problema, kajti teh je mnogo. Otroci prek igre pokazejo svoje znanje, ki so ga
pridobili. S tega vidika je igra za strokovne delavce koristen pokazatelj, ki nam
nudi povratno informacijo o ucinkovitosti nasega poucevanja (Prairie, 2005).
Torej imamo vpogled v realno otrokovo znanje in misljenje, le znati moramo
opazovati v pravem trenutku igre.

Kljuéne besede: matematika v vrtcu, prostorske predstave, strateske igre

Abstract

At the preschool level, we try to provide children with frequent and diversified
experiences in the field of geometry. The paper highlights the Blokus geometry
game, through which geometry can be introduced even to preschool children.
Blokus is an attractive, strategic board game that can be played against one or
up to three opponents. The gradual implementation of the Blokus game in
kindergarten and its evaluation is presented. The implementation of the game
was carried out for four weeks as follows: the introduction week, the week of
rules, the week of rules learned, and the week of independent play. Three
groups of children (N=54) aged 3 to 6 were included. After four weeks, all of the
participating children were able to play Blokus according to the rules; some of
them more skillfully than others, however, all of them independently.

Keywords: kindergarten Mathematics, spatial sense, strategic games
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RazSirjeni povzetek

V strukturi nacionalnega preverjanja znanja (NPZ) je vsebini Geometrija in
merjenje namenjeno 25 % tock v 6. razredu in 35 % to¢k v 9. razredu. V vsebino
Geometrija in merjenje so vklju¢ene vsebine iz ravninske in prostorske
geometrije ter vsebine iz merjenja. V prispevku se bomo omejili na reSevanje
nalog iz ravninske in prostorske geometrije.

Z rezultati, ki so predstavljeni v nadaljevanju, Zelimo ucitelje spodbuditi h
kakovostni analizi rezultatov na posamezni Soli ter na vertikalno nadgrajevanje
in povezovanje geometrijskih vsebin. V zadnijih treh letih (2014, 2015, 2016) so
pri NPZ u€enci v 6. razredu v povprecju dosegli 55,7 % pri vsebinah iz ravninske
in prostorske geometrije. Najbolje so se odrezali pri nalogi, ki je preverjala
uporabo razli¢nih strategij pri reSevanju problemov, povezanih z obsegom in
plosc¢ino (83 %), in nalogi, kjer so izkazali poznavanje in uporabo matemati¢ne
simbolike za vzporednost (82 %). Nalogi sta preverjali znanje na drugi oziroma
prvi taksonomski ravni po Gagnejevi taksonomiji. NajslabSe so reSevali naloge,
ki so preverjale poznavanje pojma kot (15 %) oziroma izraun obsega
sestavljenega lika iz ve¢ pravokotnikov (21 % in 13 %), to je znanje na prvi
(poznavanje in razumevanje) oziroma Cetrti taksonomski ravni (reSevanje
problemov).

Vzrok za nizek odstotek uspeSnosti reSevanja naloge o pojmu kot je lahko
posledica tega, da se ta pojem vpelje v 6. razredu (v 5. razredu ucenci le
opazujejo in primerjajo kote v veckotniku in kote, ki jih oklepata sekajoci se
premici), zaradi €esar sta predstavljivost in razumevanje le-tega Se v razvoju.
Treba je poudariti, da so prvi koraki v tej smeri iziemno pomembni (razumevanje
in predstave, ki si jih ustvarijo). Ravno preskok iz konkretnega (npr. slika kota,
model kota) v sploSno dojemanje pojma kot (risanje kota, oznaCevanje kota,
merjenje velikosti kota, uporaba ustrezne enote in merila) je klju¢énega pomena.
Pojma obseg in plo&¢ina lika u€enci usvojijo v 5. razredu, zato bi od uencev 6.
razreda utemeljeno pri¢akovali vi§ji odstotek uspesnosti kljub preverjanju znanja
na Cetrti taksonomski ravni. Nizek odstotek uspeSnosti reSevanja je upravic¢eno

zaskrbljujo¢ in naj bo hkrati izziv za razmislek, kako to izbolj$ati. UCenci 9.
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razreda so v zadnjih treh letih pri NPZ v povprecju pri vsebinah iz ravninske in
prostorske geometrije dosegli 49,6 %. Najbolje so reSevali naloge, pri katerih so
izkazali poznavanje in uporabo pojmov in postopkov s pojmi ravninske oz.
prostorske geometrije ter uporabljali formule ravninske oz. prostorske
geometrije pri reSevanju problemov (93 % in 92 %), s Cimer se je preverjalo
znanje na prvi taksonomski ravni. NajslabSe so reSevali nalogo, ki je preverjala
znanje na Cetrti taksonomski ravni, in sicer v kolikSni meri uéenci razumejo in
uporabljajo dolZino kroZznega loka kot del kroZnice ter ploS¢ino kroZznega izseka
kot del ploCine kroga (19 %), ki se je dala resiti samo z logi¢nim sklepanjem
(premo sorazmerje). Druga naloga, pri kateri so u€enci dosegli slab rezultat (19
%), je preverjala znanje na prvi taksonomski stopnji. U¢enci so morali pokazati
poznavanje osnovnih pojmov pri piramidi, je pa bila za reSitev te naloge potrebna
dobra predstavljivost v prostoru. Dotaknili se bomo tudi poizvedb pri nalogah iz
geometrije in navedli nekaj primerov utemeljitev, ki jih dajo ucitelji za ponovno
vrednotenje. Samo vrednotenje kontrolnih preizkusov pri teh nalogah pa pokaze
(ne)usklajenost uciteljev, s Cimer se nakazuje, da ucéenci dobivajo razlicne
informacije o (ne)pravilnosti svojih odgovorov in sklepan;.

Kljuéne besede: nacionalno preverjanje znanja, matematika, geometrija

Abstract

This paper focuses on the National Assessment of Knowledge Examination in
Mathematics, which was taken by 6th and 9th grade students. We take a closer
look at the geometry tasks which were solved in the last three years (2014, 2015,
and 2016). The best- and the worst-solved tasks were highlighted. It has been
established that students perform worse on tasks which check their knowledge
and understanding, and on problem-based tasks. They are better at tasks which
check the use of simple procedures. We also present the teachers’ inquiries in
the case of highlighted tasks and the evaluation of control tests.

Keywords: National Assessment of Knowledge Examination, Mathematics,
geometry
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GEOMETRIJA NA POKLICNI MATURI IZ MATEMATIKE
Geometry at Vocational Matura in Mathematics
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RazSirjeni povzetek

V prispevku sta predstavljeni analiza nalog iz geometrijskih vsebin in uspe$nost
kandidatov na poklicni maturi iz matematike v obdobju od 2006 do 2016. V
analizi so bili uporabljeni podatki za spomladanske izpitne roke v omenjenih
letih, saj na Drzavnem izpitnem centru (RIC) ne zbirajo podatkov o uspeSnosti
kandidatov pri posamezni nalogi za jesenski in zimski rok poklicne mature.
Analiza obsega pregled in opis nalog iz geometrijskih vsebin za posamezne
izpitne pole, indekse tezavnosti (IT) za te naloge in indekse tezavnosti za celotne
izpitne pole.

Delez tock, ki je vezan na geometrijske vsebine, za razliko od nacionalnega
preverjanja znanja (NPZ) na poklicni maturi ni predpisan, vendar se
geometrijske naloge redno pojavljajo v izpitnih polah. V obdobju od 2006 do
2016 so bile na spomladanskem roku poklicne mature med obveznimi nalogami
prvega dela od ene do najvec tri naloge iz geometrijskih vsebin. Leta 2010, ko
so bile med nalogami prvega dela kar tri naloge iz geometrijskih vsebin, je treba
omeniti, da je ena od njih povezovala znanje iz geometrijskih vsebin z znanjem
iz zaporedij.

V drugem delu, kjer kandidat izbira dve nalogi od treh, je bila v vseh primerih
vkljuena naloga iz geometrije, v dveh primerih sta bili celo dve nalogi. V obeh
teh primerih se je v nalogah znanje iz geometrije povezovalo z znanjem iz drugih
matematicnih vsebin.

Pri pregledu uspesnosti kandidatov je bilo izhodiS€e primerjava indeksov
tezavnosti za posamezno nalogo z indeksom tezavnosti za celotno izpitno polo.
Pri nalogah prvega dela so kandidati pri sedmih nalogah dosegli vi§ji IT kot pri
celotni poli in pri enajstih nalogah nizji IT kot pri celotni poli. V drugem delu so
kandidati pri vseh enajstih nalogah dosegli nizji IT kot pri celotni poli. Zadnja
ugotovitev je Se posebej zaskrbljujoa, saj so si kandidati v drugem delu
geometrijske naloge izbrali sami. Zal podatkov o tem, koliko kandidatov si izbere
posamezno nalogo v drugem delu, ni.

Treba je omeniti, da se podatki o uspesnosti kandidatov po posamezni nalogi
zbirajo le na manjSem vzorcu in ne za celotno populacijo, ki opravlja poklicno
maturo. Za obravnavana leta je bilo v vzorcu med 254 in 363 izpitnih pol, kar je
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okrog 6,4 % vseh izpitnih pol na spomladanskem roku. Prav tako ni podatkov o
uspesnosti kandidatov po posameznih nalogah za jesenske in zimske roke, kjer
so rezultati tradicionalno nizji zaradi manjSe populacije in njene specifike. V
vecini primerov gre za kandidate, ki opravljajo popravne izpite, ponavljajo
maturo ali imajo status odraslega.

Analiza vzorca reSenih izpitnih nalog kaze, da v povprecju kandidati naloge iz
geometrijskih vsebin reSujejo slabSe kot preostale naloge. Razloge bi lahko
iskali med neutrjenim znanjem, nerazumevanju pojmov, nepriljublienostjo
vsebin med nekaterimi kandidati, slabo prostorsko predstavo. Najslabse so reSili
naloge iz prostorske geometrije (pokonéna 4-strana prizma, pravilna 4-strana
prizma, stozec, valj, 3-strana prizma) in nekatere manj znacilne naloge iz
ravninske geometrije. NajslabSe so resili nalogo, pri kateri je bila podana mreza
Skatle v obliki pravilne 6-strane prizme s podano dolzino osnovnega roba, viSino
prizme in prostornino bonbonov, izradunati pa je bilo treba plo$¢ino osnovne
ploskve, povrsino prizme in delez prostornine bonbonov. IT je bil 0,17.

Sklep

Naloge z geometrijsko vsebino so na poklicni maturi iz matematike stalnica,
vendar jih kandidati v povprecju resujejo slabSe kot preostale naloge. Razlogi
so velplastni in so povezani tako z raznolikostjo kandidatov na poklicni maturi
kot s pristopi k obravnavi, Stevilom ur, ki na ravni katalogov znanj za matematiko
niso opredeljene, razumevanjem in priljubljenostjo geometrije.

Zanimivo bi bilo ugotovitve povezati s stanjem pri sploSni maturi in pri NPZ. Za
bolj poglobljeno analizo bi bilo treba razSiriti nabor statisticnih podatkov, ki jih na
RIC-u zbirajo za potrebe statisticne obdelave poklicne mature.

Kljuéne besede: poklicna matura, matematika, geometrija

Abstract

The paper presents an analysis of geometry items and achievements of
candidates on the Vocational Matura examination in the period from 2006 to
2016. Only data from the spring examination period are available for these
years, since the National Examination Centre does not collect all the data for the
autumn and winter examination period. The analysis encompasses the overview
and description of all geometry items, the item difficulty index, and the
examination paper difficulty index. Results of the item analysis show that
geometry items generally have a lower success rate than the entire examination
paper. The reasons for that are multifaceted and have to do with the diversity of
candidates, the approaches to geometry, the number of geometry lessons, the
understanding of geometry, and the popularity of geometry.

59



Keywords: Vocational Matura, Mathematics, geometry

Viri
1.

Dolinar, G. et al. (2014): Predmetni izpitni katalog za matematiko na poklicni
maturi. Pridoblieno 10. 9. 2016 na http://www.ric.si/mma/P-MAT-
2014%20ISSN/2012092610051575/ .

Drzavni izpitni center, Poklicna matura — spomladanski izpitni rok 2006—
2016 - statisti¢ni indeksi po nalogah, 16. 9. 2016

Rojko, C. et al. (2007): SSI. Katalog znanja. Matematika. Ljubljana
pridobljeno 10. 9. 2016 na
http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2009/programi/drugi_del/Ssi/K
Z-IKIKZ MAT_SSI_383 408.pdf.

60


http://www.ric.si/mma/P-MAT-2014%20ISSN/2012092610051575/
http://www.ric.si/mma/P-MAT-2014%20ISSN/2012092610051575/
http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2009/programi/drugi_del/Ssi/KZ-IK/KZ_MAT_SSI_383_408.pdf
http://portal.mss.edus.si/msswww/programi2009/programi/drugi_del/Ssi/KZ-IK/KZ_MAT_SSI_383_408.pdf

TRIKOTNIK — PRILOZNOST ZA POVEZOVANJE ZNANJ
Triangle — an Opportunity for Connecting Knowledge
Irena Rauter Repija

irena.rauter-repija@gfml.si
Gimnazija Franca MikloSi¢a Ljutomer

RazSirjeni povzetek

V prispevku je predstavljen eden izmed pristopov k obravnavanju plos¢ine
trikotnika v pravokotnem koordinatnem sistemu. Vecina uciteljev matematike v
srednji Soli obravnava to snov tako, kot je zapisana v klasi¢nih ucbenikih. V
koordinatnem sistemu nariSemo trikotnik, skico dopolnimo s trapezi, na zaetku
ali pa med samo izpeljavo vpelijemo $e pojem orientacija trikotnika ter izpeljemo
obrazec. Pri tem prevladuje frontalni nacin pou€evanja, aktivnost dijakov pa je
vecino ¢asa usmerjena v prepisovanje snovi s table in reSevanje nalog v zvezek.
Med splosnimi cilji, ki so navedeni v posodobljenem u¢nem nacrtu matematike
za gimnazijo, zasledimo, »naj se dijaki ucijo povezati znanje znotraj matematike
in tudi SirSe, naj se ucijo spoznavati in uporabljati razlicne informacijske in
komunikacijske tehnologije in presojati, kdaj jih je smiselno uporabiti« (UN-GIM
— 2008, str. 7).

V kolik&ni meri sledimo tem ciliem? Danes nam sodobna tehnologija omogo¢a,
da se dijaki aktivneje vklju€ujejo v pouk. Z uporabo tablic, e-u€benikov in
pripravijenih aktivnih slik lahko del obravnavane snovi predelajo in raziscejo
samostojno. Z uporabo sodobne tehnologije se odpirajo tudi nove moznosti za
povezovanje razli¢nih vsebin znotraj matematike. Prav slednjemu v¢asih
namenjamo premalo pozornosti. Ure, ki so opisane v prispevku, sem izvedla v
1. letniku gimnazije. Z uporabo tehnologije smo novo snov, ploscino trikotnika v
pravokotnem koordinatnem sistemu, zdruZili z znanjem dijakov o plos€ini v
evklidski ravnini in na koncu s plos¢€ino osmislili Se pojem linearne funkcije.
Osnovno idejo za takSen pristop sem nasla v e-u¢beniku Vega 1, v poglavju
Plo&Cina trikotnika, v katerem se pri ponovitvi nahaja slika, na kateri je v
koordinatnem sistemu narisanih nekaj geometrijskih likov. Njihovo plos¢ino
lahko izraCunamo brez poznavanja obrazca za plo&¢ino trikotnika, ki je vezan
na koordinate ogliS¢. Dejansko so se dijaki plos€ino teh likov naudili izraGunati
Ze v osnovni Soli, ko o pravokotnem koordinatnem sistemu niso znali Se nicesar.
Na tem mestu se ponuja idealna priloZznost, da gremo korak nazaj, v evklidsko
ravnino, in povezemo usvojeno znanje o plos€inah s plos¢ino v koordinatnem
sistemu. V nadaljevanju je na kratko opisan potek u€nih ur. Za uvod so dijaki
najprej izracunali plos$¢ine preprostih likov. Sliko iz e-u¢benika sem nadgradila v
aktivno sliko, na kateri so liki najprej prikazani v navadni ravnini, potem pa Se
enkrat v koordinatnem sistemu. Nadaljevali smo z racunanjem ploscine
trikotnika, pri ¢emer so dijaki morali uporabiti znanje iz uvodne naloge. Zatem
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so s pomocjo aktivne slike sami raziskovali, zakaj je treba vplesti Se orientacijo
in kaj vpliva nanjo. Skupaj smo se pogovorili 0 novih oznakah, naredili povzetek
in z nalogo v e-ucbeniku preverili znanje. Pri izpeljavi obrazca smo si pomagali
z e-u€benikom. Z uporabo obrazca smo $e enkrat izraunali plo&ino trikotnika
iz prejSnje naloge. V nadaljevanju so dijaki s pomocjo aktivne slike raziskali, kdaj
je plosc¢ina trikotnika enaka 0 in koliko je trikotnikov z enako plo€ino, ¢e eno
stranico fiksiramo. Na koncu smo skupaj zapisali ugotovitve. Pri delu z aktivho
sliko se je pokazalo nekaj zanimivega. Ce spreminjamo eno koordinato
izbranega oglis¢a trikotnika in nanjo gledamo kot na neodvisno spremenljivko,
se plosc¢ina obnasa kot linearna funkcija te spremenljivke. Ker imajo dijaki do
tega trenutka premalo znanja o funkcijah, sem se odlocila, da bomo nadaljevali
potem, ko bomo predelali snov o linearni funkciji. V drugem delu smo $e enkrat
zapisali plos¢ino kot linearno funkcijo, narisali njen graf ter s pomocjo aktivne
slike primerjali njene lastnosti z lastnostmi trikotnika in njegove plos¢ine. Pri
takem ucenju uencem niso bila posredovana samo matemati¢na dejstva,
ampak so bili ves €as aktivni. Znanje in vesSc&ine, ki so jih pridobili pri tem, so se
izkazali kot odlicna podlaga za povezovanje znanj in kasnejSe uc¢enje sorodnih
matematicnih vsebin.

Kljuéne besede: trikotnik, plos$¢ina, linearna funkcija

Abstract

Do the area of a triangle and the linear function have anything in common? The
paper presents a model lesson with the main purpose of showing students how
their knowledge of certain mathematical principles, e.g. triangle and function,
can be used when acquiring new concepts and can be connected into a
meaningful whole. The lesson combines a classical teaching approach with the
use of modern technology. The knowledge and skills acquired during the
process have proved to be an excellent base both for connecting knowledge and
for the subsequent learning of similar concepts.

Keywords: triangle, area, linear function
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AVTENTICNA NALOGA 1Z DOLOCENEGA INTEGRALA
Authentic Performance Task in Definite Integral
Mitja Bonc€ina
mitja.boncina@gmail.com
Gimnazija in srednja Sola Kocevje

RazsSirjeni povzetek

V prispevku je predstavljen pristop k obravnavi prostornine geometrijskih teles v
srednjesolskem programu Gimnazija z uporabo avtenti¢ne naloge. Na delavnici
na Soli smo ugotovili, da je treba pouk usmeriti k aktivnim in avtenti¢énim oblikam.
Kot novost smo vpeljali avtenticne naloge. Vsak ucitelj je v Solskem letu
2015/2016 pripravil po eno avtenti¢no nalogo po nacelu vzvratnega nacrtovanja
(Understanding by design, krajSe UBD) v obsegu 10 % letnih ur pri posameznem
predmetu. Posebnost prvega leta izvedbe avtentiCne naloge je bila, da so se
dijaki odlo€ili, ali se jim naloga oceni ali ne. V tem Solskem letu smo doloili
pravilo, da ocena avtenti¢ne naloge nadomesti vsaj 40 % ocene enega izmed
pisnih ocenjevanj. Avtenticno nalogo sem izbral s podro¢ja volumna vrtenin
(uporabe dolo¢enega integrala). Dijakova naloga je, da v vlogi Zivilskega
tehnologa za znani lokal testira pomarance in limone na trziS€u in ugotovi
povezavo med velikostjo sadeza in koli€ino iztisnjenega soka z namenom, da
lokalu svetuje o najbolj smiselnem nakupu sadja, tako da bo iz nakupljenega
sadja lahko pridobil najvec sveze iztisnjenega soka.

Pri klasiénem pouku bi snov (dolo€eni integral in njegovo uporabo) obdelali po
vrsti, kot je v u€beniku, z nekaj primeri uporabe dolo€enega integrala za izracun
ploscine likov in volumna vrtenin. Po nacelu UBD pa proces obrnemo: — V 1.
fazi razmisliamo o pri¢akovanih rezultatih (katere dolgoro¢ne transferne cilje
Zelimo doseci; do katerih spoznanj naj bi prisli dijaki; katera bistvena vprasanja
bodo raziskovali; katera znanja in spretnosti bodo pridobili). — V 2. fazi
razmiSljamo, s ¢&im bodo dijaki izkazali pridobljeno transferno znanje in
razumevanje (doloCimo avtenticno nalogo; napiSemo navodila in kriterije
ocenjevanja; razmislimo $e o drugih dokazilih znanja in razumevanja, kot so
preverjanje med poukom in pisno ocenjevanje). — V 3. fazi zapiSemo nacrt
poucevanja, ki logi€no izhaja iz ciljev 1. in 2. faze. — Pripravimo delovni zvezek
za dijake, ki je nacrt za u€enje (cilj naloge; bistvena vpraSanja kot motivacija;
ucna snov; naloge za pogled na problem z drugega stali§¢a; avtentiCna naloga
in navodila za izvedbo; kriteriji ocenjevanja; ponovno bistvena vpradanja). — Po
predelani snovi dijaki $e enkrat odgovorijo na bistvena vprasanja in razmislijo o
pridobljenem znanju in razumevanju. — Pred oddajo za oceno dobijo dijaki
povratno informacijo o svojem izdelku. — Avtenti€no nalogo ocenimo po vnaprej
podanih kriterijih. — Dijaki izpolnijo evalvacijski vprasalnik. Posebno pozornost
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sem v delovnem zvezku posvetil zadnjemu poglavju, Prostornine rotacijskih
teles. Dijakom sem Zelel pokazati, da lahko volumne znanih vrtenin izraGunamo
tudi z uporabo dolo¢enega integrala. Naloge v tem poglavju sem izbiral
premisljeno z namenom, da bodo dijaki znali samostojno izracunati volumen
pomarance (krogle) in limone (elipsoida, ki nastane z vrtenjem elipse okrog osi
x). Tako smo izpeljali formulo za volumen valja, krogle in telesa, ki nastane z
vrtenjem dela hiperbole. Cisto zadnja naloga je bila mini avtentiéna naloga.
Podane so bile mere soda (viSina, Sirini na vrhu/dnu in na sredini soda) s
predpostavko, da ima lok na sodu obliko parabole. Prilozil sem tudi sliko soda.
Pri tej nalogi so morali sod oziroma parabolo najprej pravilno umestiti v
koordinatni sistem, nato zapisati ena¢bo parabole in izraCunati volumen
vrtenine. Dijaki so delovni zvezek ocenili pozitivno. Pomembno jim je bilo, da so
imeli vse skupaj na enem mestu — tako bistvena vprasanja kot tudi teorijo in
primere, s pomocjo katerih se je zgodil transfer znanja pri reSevanju avtenti¢ne
naloge. Celoten proces nacrtovanja ucnega sklopa je (Se posebej pri prvi
izkusnji z UBD) za ucitelja precej zahteven, saj je nacin razmisljanja bistveno
drugacen kot obicajno in dolgotrajen, ker mora zagotoviti, da pravilno poveze
vse faze nacrtovanja. Vendar na koncu pozitiven odziv dijakov in dobre ocene
avtenti¢ne naloge pustijo obCutek, da se je ves trud obrestoval.

Kljuéne besede: avtenti¢na naloga, dolo€eni integral, volumen vrtenine

Abstract

The article addresses the topic of the volume of rotating bodies in the field of the
definite integral, according to the Understanding by Design planning principle.
The students’ task is to test different oranges and lemons in order to find out the
link between the size of the fruit and the quantity of the squeezed juice. When
using this principle, the teacher first has to think about the expected results and
how the students will demonstrate the gained transferable knowledge and
understanding. Then the teacher prepares a teaching plan and a workbook as
the students’ learning plan.

Keywords: authentic performance task, definite integral, volume of rotating
bodies
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POUCEVANJE GEOMETRIJE S 3D-MODELIRNIKOM
Teaching Geometry with a 3D Modelling Software
Melita Podgorsek

Melita.Podgorsek@escelje.si
Ekonomska Sola Celje, Gimnazija in srednja Sola

RazsSirjeni povzetek

Pri pouCevanju matematike v srednji Soli velikokrat opazam, da imajo dijaki
slabo prostorsko predstavo. Menim, da bi lahko tovrsine tezave uspe$no
reSevali z uporabo modelirnikov. To so ra¢unalniski programi za izdelavo 2D- ali
3D-modelov, ki so lahko zi¢nati, povrSinski ali prostorninski. Modelirniki
omogocajo interaktivno gradnjo, brisanje in spreminjanje modelov. V kolik$ni
meri model realno popisuje objekt, je odvisno od zapletenosti le-tega,
zmodgljivosti raCunalniSke opreme in zmogljivosti modelirnika. Vecina izmed njih
omogoca tudi 3D-animacije. V praksi projektanti pri modeliranju uporabljajo
programe, kot so: Catia, Solidworks, Pro engineer itd. Na uporabo tak$nih
programov bi lahko mlade navajali Ze v ¢asu Solanja, saj bodo nekateri z njimi
kasneje delali, s ¢imer bi se zmanjSal razkorak med teorijo in prakso. Ugitelji v
Soli namre¢ pogosto sliSimo vprasanje: »Kje bomo to, kar se ucimo, sploh
potrebovali?« Uporaba omenjenih programov bi po mojem mnenju tudi obogatila
uc¢ne ure matematike in pritegnila tiste dijake, ki jih je sicer teze motivirati. V
predstavitvi bom pokazala, kako lahko Solidworks (ki je zmogljiv in enostaven
programski paket in ga lahko namestimo na osebni racunalnik ali pa ga
poganjamo s spleta s podporo streznika in teCe na operacijskem sistemu
Microsoft Windows) uporabimo pri risanju geometrijskih likov in teles ter
analiziranju njihovih lastnosti in racunanju koligin.

Predstavila bom konstruiranje likov in enostavnih geometrijskin teles ter
sestavljena telesa in vrtenine. Ker lahko telo poljubno zavrtimo, pogledamo
notranjost, pobarvamo razne ploskve in vidimo preseke, je u¢enje geometrije
laZje in zanimivej$e. Ce spreminjamo enega ali ve& podatkov, takoj vidimo vpliv
na obliko in preostale lastnosti telesa. Najprej bom prikazala, kako sestavimo
telo iz manjsih in enostavnejsih teles, kar npr. po€nejo inzenirji, ko nacrtujejo
razna orodja in linije za industrijo. Telesa zahtevnejSih oblik lahko dobimo tudi
kot vrtenine, ki si jih nekateri dijaki Se posebej tezko predstavljajo. Prednost
risanja skic z racunalniskimi programi je $e posebej v tem, da lahko upoStevamo
debelino samega materiala in od&itamo prostornine in povrSine geometrijskih
teles, za katera omenjenih koli¢in sami ne bi znali enostavno izracunati. V
nadaljevanju bom sestavljena telesa razstavila na manj$a in enostavnej$a ter
pokazala, kako narisati posamezne osnovne in stranske ploskve ali mrezo
telesa. Pri tem lahko dejanske mere (dolzina, Sirina, viSina telesa itd.)
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preberemo s slike, Seprav smo risali v poSevni projekciji. Ce imamo vrtenino
narisano, lahko hitro vidimo, kateri lik smo zavrteli okrog dolo€ene osi. Prikazala
bom primer orodja, ki je narisan s programom Solidworks, in izdelke, ki jih
naredi. Posku$ali bomo izraCunati porabo materiala pri taksni izdelavi in
predvideti stroSke za nabavo le-tega po veljavnih cenah v praksi. S svojo
predstavitvijo Zelim na primerih pokazati, kako lahko pouk matematike poteka s
pomocjo programa Solidworks, lahko pa bi uporabili tudi kak drug program, ki
ga uporabljajo v praksi. Menim, da bi morali ucitelji dijake sproti seznanjati s
sodobno tehnologijo in jim dati moznost, da jo uporabljajo v Soli, namesto da
pasivno sprejemajo uciteljevo razlago.

Kljuéne besede: 3D-modelirnik, SolidWorks, geometrijska telesa

Abstract

As a secondary school teacher, | have noticed that students have problems with
spatial sense. | think that such problems could be successfully solved by using
programs such as CATIA, SOLIDWORKS, Pro/ENGINEER, etc. | am going to
demonstrate the use of Solidworks for drawing geometric shapes and objects,
as well as for analysing their features and calculating their quantity. This
program makes learning geometry easier and more interesting, because
geometric objects can be rotated and looked into, different shapes can be
coloured, and cross sections can be seen. We are going to try to calculate the
metal plate for products made with a progressive stamping tool drawn with
SolidWorks, and predict the costs of purchasing it based on the current prices. |
believe that teachers should introduce students to modern technology as well
as give them the opportunity to use it in school.

Keywords: 3D modelling software, SolidWorks, geometric objects
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RISANJE SKIC PRI GEOMETRIJI
Drawing Sketches in Geometry Classes
Mag. Simona Pustavrh
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RazSirjeni povzetek
Pri geometriji pogosto risemo skice. RiSemo jih pri konstrukcijskih nalogah, pri
dokazovaniju trditev in izrekov ter pri racunskih nalogah, ko iS¢emo zvezo med
znanimi in neznanimi koli¢inami, saj so nam skice v pomo¢ pri iskanju poti do
reSitve. Pri preprostih nalogah, kot je na primer konstrukcija trikotnika z znanimi
vsemi tremi stranicami, dijaki ne €utijo potrebe po risanju skic. Obi¢ajno jih risejo
zato, ker tako zahtevamo ugitelji, pri zahtevnejsih nalogah pa tudi dijaki zacutijo,
da so skice potrebne.

Ne glede na to, ali dijaki nariSejo skice, ker tako zahtevamo, ali pa zato, da si

bodo z njimi res pomagali, so skice pogosto narisane slabo. Kot uciteljica

matematike v tehniski gimnaziji opazam, da dijaki:

e nariSejo premajhne skice;

e nariSejo skico lika, vendar jo nepopolno oznacijo;

o ridejo skice prostoro€no, vendar daljice niso ravne, stranice likov se v
oglis¢ih ne stikajo, kroznice so preve¢ ovalne itd.;

e pririsanju skic ne upostevajo lastnosti lika iz navodila naloge, npr. namesto
raznostrani¢nega trikotnika nariSejo enakokraki trikotnik, pri trapezu ne
nariSejo vzporednih osnovnic, ampak le priblizno.

Predstavitev prispevka bom podkrepila z ve¢ zanimivimi primeri neustreznih in

ustreznih skic svojih dijakov ter tako ilustrirala navedene tezave.

Zakaj torej risemo skice? S tem, ko nariS§emo skico, predpostavimo, da resitev

obstaja. Torej pomeni narisati skico narisati kon¢ni rezultat. Tako so razmisljali

Ze stari Grki. Papos je rekel: »Vzemi to, kar se zahteva, da je treba narediti, kot

Ze narejeno.« (Polya, 1989, str. 204) Ali naslednji nasvet: »NariSite hipoteticno

sliko, v kateri predpostavljate, da so pogoji problema izpolnjeni v vseh njegovih

podrobnostih (Polya, 1989, str. 204).« Ob skici analizirano vsak podatek
posebej, nato pa s sintezo vseh ugotovitev poiS¢emo pot do resitve, zato skica
ne sme zavajati. Prav tako ne smemo delati sklepov le na podlagi skice. Ce na
skici morda vidimo vzporednice, pravokotnice ipd., to $e ne pomeni, da je ta

lastnost takSna tudi v obravnavanem problemu. Lastnost je treba utemeljiti z

aksiomi in izreki.

Za dane podatke razmisljamo ob skici tudi o neobstoju resitve in o obstoju veé

reSitev naloge v posebnih situacijah, kot so na primer moznost ostrokotnega ali

topokotnega trikotnika in s tem povezane lastnosti (sekanje visin trikotnika zunaj
ali znotraj lika, lega sredis€a trikotniku oCrtane kroznice), Stevilo presecis¢
kroznice z daljico ipd.
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Bolj kot je zahtevna naloga, boljSo skico je treba narisati, da vidimo pot do
reSitve. Najbolj o€itno je to pri tekmovalnih nalogah iz matematike, kjer po navadi
sicer ni konstrukcijskih nalog, so pa geometrijske naloge, pri katerih je treba
dokazovati. V vi§jih letnikih te naloge najpogosteje temeljijo na tetivnih
Stirikotnikih, zato pri risanju skic uporabljamo tudi Sestilo. Dobra navodila za
risanje skic najdemo v elektronski reviji Brihtnez (Zeljko, 2002, str. 14). Avtor
priporo€a, da tudi na skicah konstruiramo simetrale daljic, simetrale kotov ipd.,
saj v nasprotnem primeru skica niso dovolj nazorne in so celo zavajajoce. Zaradi
natan¢nosti odsvetuje celo uporabo priljublienega geotrikotnika.

Pri pou€evanju geometrije veliko pozornosti posve€am risanju skic. Ne moti me,
Ce jih dijaki riSejo s prosto roko ali z geometrijskim orodjem, ¢e le sluzijo svojemu
namenu, morajo pa biti dovolj velike in oznagene. V 1. letniku so skice preproste,
v vi§jih letnikih pa postanejo zaradi zahtevnosti nalog bolj zapletene. Kljub temu
opazam, da dijaki od 1. do 3. letnika le malo napredujejo v risanju skic. Od zelo
majhnih skic v 1. letniku napredujemo do nekoliko vegjih skic v 3. letniku, vendar
ne pri vseh dijakih. Prav tako Se vedno veliko dijakov v 3. letniku ne riSe dovolj
ravnih daljic, ne uposteva lastnosti likov in razmi$lja o moznosti vec reSitev ali o
neobstoju resitve. Kljub velikemu trudu, ki ga vlagam pri urah, rezultat ni skladen
s pri¢akovanii.

Kljuéne besede: skice, geometrija, geometrijsko orodje

Abstract

The author discusses students' difficulties in drawing sketches in geometry
classes. Many students tend to draw too small and inaccurate sketches. When
drawn freehand, straight lines are not straight, the bases of geometric shapes
do not join the vertices, circumferences are just solid lines, etc. Moreover,
students do not consider the features of geometric shapes given in the tasks.
The sketch of a scalene triangle is usually similar to an isosceles triangle,
trapezium bases are not parallel, the approximate ratios of the lines are not
considered/noticed either, etc. The author discusses the importance of drawing
sketches and further emphasises that the more difficult the task, the more
accurate the sketch. The author also notices that even third-year secondary
school students still continue to draw inaccurate sketches.

Keywords: sketches, geometry, geometric tools
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GEOMETRIJA IN GIBANJE V 2. RAZREDU
Geometry and Movement in 2nd Grade
Mag. Maja Bregar

maja.bregar@osgradec.si
OS Gradec

RazSirjeni povzetek

Raziskave so pokazale, da gibanje pozitivho vpliva na razvoj kognitivnih
sposobnosti (Drev, 2010), zato v u€enje in ponavljanje geometrije v 2. razredu
vklju€ujem gibanje. U€enci najprej spoznavajo vsebine in pojme konkretno, nato
slikovno in kasneje simbolno. V 2. razredu je Se vedno zelo pomembna
konkretna raven ali konkretno-izkustvena dejavnost (Coti¢, Felda, Hodnik,
2000). Izhajam iz problemske situacije, nato pa u€ence vodim pri iskanju reSitev.
V sklopu Geometrijske oblike uéenci izvajajo razlicne gibalne dejavnosti, ob
katerih prepoznavajo razli¢na geometrijska telesa, like, Crte ter jih ponazarjajo s
telesi. Polne modele geometrijskih teles (polivalentne blazine) najprej opazujejo,
se jih dotikajo, ugotavljajo razlike med njimi in izvajajo razlicne gibalne
aktivnosti. Sprehajajo se po ploskvah geometrijskih teles in ugotavljajo, katero
geometrijsko telo je na tleh naredilo odtis. S hiSo iz pene in z lastnimi telesi
oblikujejo geometrijska telesa. Geometrijska telesa kotalijo in s svojimi telesi
posnemajo njihovo gibanje (teko¢e, odsekano, s premori). Pri tem ugotovijo, da
so nekatera telesa okrogla, druga pa oglata. Skupine u¢encev prikazejo razlicna
geometrijska telesa s svojimi telesi, preostali u€enci pa ugibajo, katero
geometrijsko telo prikazujejo. Ob vsaki izvedeni dejavnosti se pogovorimo,
geometrijska telesa poimenujemo in u¢enci spontano ugotovijo, da je geometrija
tesno povezana z vsakdanjim Zivljenjem in naravo. Pri vsebini Geometrijski liki
se ucenci gibajo ob glasbi med liki. Po imenovanem liku skoc€ijo na poimenovane
like, ki so nalepljeni na tleh. Aktivnost nadgradim tako, da povem le Stevilo
stranic lika. U€enci po skupinah oblikujejo like z elastiko. Ob vsakem prikazu se
pogovorimo o znacilnostih prikazanih likov in razlikah med njimi. Dejavnosti
nadgrajujejo z izdelovanjem likov na geoploS¢ah, s sestavljanjem tangramov, z
modeli likov, z risanjem likov s Sablono in seveda reSevanjem nalog v delovnem
zvezku itd. Ob gibanju prepoznavajo razlicne Crte, tocke in presecis€a. Hodijo
po vrveh, pritrjenih na tleh. Najprej po krivi sklenjeni vrvi, pri kateri pridemo do
pojma kriva, sklenjena ¢rta. ISCejo reSitve, kako bi naredili nesklenjeno ¢rto, nato
ravno &rto. Spremenijo se v vlakce, ki vozijo v razlicne smeri in na razli¢nih
nivojih. Vlakca se sreCata in vlakec gre skozi drug vlakec. Tako naredimo
presecisce. PresecliS€a pokazejo s svojim telesom (s krizanjem rok, prstov, nog
itd.). Tudi ob teh aktivnostih se pogovorimo, ju prikazemo slikovno in kasneje
simbolno. V sklopu transformacije iS¢ejo simetrijo pri predmetih v razredu, naravi
in na svojem telesu ter s telesi ponazorijo simetrijo/asimetrijo. Igramo se igro
kipar, pri kateri je u¢enec kipar, ki kipari dva simetri¢na kipa. U&enci ugotavljajo,
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katere Crke v abecedi so simetri¢ne, in jih prikazejo. Igramo se igro ogledalo, pri
kateri se pari, obrnjeni drug proti drugemu, gibajo simetricno. Menim, da si ob
gibanju u€enci laZe in prej zapomnijo uéno snov, usvojeno znanje je trajnejSe,
hkrati pa se ob interakciji s soSolci ucijo socialnih znanj.

Kljuéne besede: gibanje, geometrijske oblike, transformacije

Abstract

Studies have shown that movement positively affects the development of
cognitive abilities (Drev, 2010), which is why | have included movement in my
2nd grade geometry lessons. Pupils jump when certain geometric shapes are
called and they stretch out the elastic band to form the shapes. They walk on
surfaces of geometric shapes and determine which geometric shape is
imprinted. They form geometric shapes using the PE foam house and their body.
They show how geometric shapes roll around. They walk on ropes to recognise
curved, straight, connected and disconnected lines; points and intersecting
points; and they shape them using their arms, legs, fingers and bodies. They
look for symmetry in their own body and in those of others. Pupils remember
more easily and quickly if movement is part of learning.

Keywords: movement, geometric shapes, transformations
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VECKOTNIKI — GRADNIKI ARHIMEDSKIH TELES
Polygons — Building Blocks of Archimedean Solids

Metka Jemec

mjemec@siol.net
OS prof. dr. Josipa Plemlja Bled

RazSirjeni povzetek

Snov o veckotnikih v 8. razredu se zdi u€encem zelo zanimiva, saj ponuja
ogromno moznosti nacrtovanja in ustvarjanja razliénih konstruktov, tudi
geometrijskih teles. V uénem nacrtu v osnovni Soli obravnavamo le enostavne
poliedre, kot so kvader, kocka, prizme in piramide. S pomocjo znanja
naértovanja razliénih pravilnin vecCkotnikov pa lahko sestavimo tudi
kompleksnejSe poliedre, kot so arhimedska telesa. Obstaja trinajst arhimedskih
teles, njihova skupna lastnost pa je, da so simetricni, polpravilni poliedri, ki so
sestavljeni iz dveh ali ve€ vrst pravilnih veckotnikov. Pravilni liki, ki sestavljajo ta
geometrijska telesa, so: enakostrani¢ni trikotnik, kvadrat, pravilni petkotnik,
pravilni Sestkotnik, pravilni osemkotnik in pravilni desetkotnik.

Nas$ cilj je bil, da z u€enci, v okviru interesne dejavnosti logika in razvedrilna
matematika ali v okviru tehniskih dni izdelamo razli€ne poliedre. V uvodno uro
smo vklju€ili samostojno projektno delo s pomodjo e-tablic, in sicer so u€enci
raziskovali snov arhimedskih teles prek spletnih vsebin. Sledilo je vodeno
raziskovalno delo, pri katerem smo skupaj ugotavljali, koliko veckotnikov
potrebujemo in katere, &e Zelimo konstruirati posamezno telo. U&enci so po trije
v skupini izbrali enega izmed arhimedskih teles, skupaj smo analizirali sestavo,
nato pa zaceli z izdelavo modelov. Pri izdelavi smo najprej na barvni karton
nacrtali potrebne modele pravilnih likov z enako dolzino osnovnega robu. Ob
tem smo ponovili izradun notranjega kota pri veckotniku in izra€unali notranji kot
za vse navedene veckotnike. Veckotnike smo nato konstruirali z geotrikotnikom,
ravnilom in s Sestilom. Posameznim veckotnikom smo dodali Se zavihke za lazje
spajanje. Po nagrtovanju in rezanju posameznih pravilnih veckotnikov je sledilo
prepogibanje po robovih zavihkov. Veckotnike z zavihki smo med seboj spajili s
spenjatem. Spajanje veckotnikov je za u€ence precej zahtevno delo, saj je treba
paziti, da se robovi posameznih veckotnikov popolnoma prilegajo. Zadnje
veckotnike izbranih arhimedskih teles smo spojili z obojestranskim lepilom.
Nastali so lepi barvni poliedri. Po konstrukciji smo nadaljevali z obravnavo teles,
in sicer smo spoznali Eulerjevo formulo, s katero smo ob danem Stevilu oglis¢
in mejnih ploskev izra€unali Stevilo robov. Konstruiranje arhimedskih teles je
motivacijsko projektno delo, ki smo ga preizkusili v praksi, in je inovativna oblika
ucenja, saj u€enci z lastnim ustvarjanjem pri pouku geometrije lahko pridejo do
lastnih ugotovitev, krepijo naértovanje, risanje in oblikovanje trodimenzionalnih
teles. Ucenci si ob tem krepijo prostorsko predstavljivost, iS€ejo idealno
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kombinacijo barv in hkrati preverjajo svojo potrpeZljivost in natancnost, ki sta
nujni za lep videz poliedrov.

Kljuéne besede: veckotnik, arhimedsko telo, poliedri

Abstract

The primary school curriculum discusses only simple polyhedra. Using our
knowledge, we are able to design different regular polygons and assemble more
complex polyhedra like Archimedean solids. We used colour cards to make the
polygons. A geo triangle ruler, ruler and compass were used for constructing
them. After planning and accurately cutting out individual polygons, we folded
the edges and then joined the folds together. The last polygon was glued
together using double-sided adhesive, forming a beautiful colour polyhedron.
We also discussed bodies and learned Euler’s formula, which is used to
calculate the number of edges if you have a given number of vertices and faces.
The construction of Archimedean solids is a motivational project for reinforcing
students’ spatial sense, looking for the perfect combination of colours and, at
the same time, test their patience and accuracy, which are essential for
constructing the perfect polyhedra.

Keywords: polygon, Archimedean solid, polyhedra
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MERSKE PREDSTAVE PRVOSOLCEV
Measurement Sense of First Grade Pupils
Mag. Katja Sodnik
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RazSirjeni povzetek

Merjenje je ena od tistih matemati¢nih vsebin, ki povzro¢ajo uéencem v prvem
in drugem triletju osnovne Sole velike tezave. Merjenje dolzine, kasneje pa tudi
merjenje drugih koli€in, v prvem triletju osnovne Sole vpeljemo postopno s Stirimi
metodi¢nimi koraki: primerjanje razliénih koli¢in, merjenje z relativno enoto,
merjenje s konstantno nestandardno enoto in merjeje s standardno enoto.
Namen tega je, da otroci po eni strani spoznajo razmerje med
enodimenzionalnostjo dolzine in posameznimi Stevnimi predmeti, po drugi strani
pa spoznajo nujnost standardnih enot.

V prispevku predstavljam, kako sem ugotavljala merske predstave prvoSolcev.
Kakor po eni strani metodiki poudarjajo zaporedje metodi¢nih korakov pri u€¢enju
merjenja, tako po drugi strani konstruktivisticna teorija uenja poudarja, da
ucenec sam gradi svoje matemati¢no znanje, pri Cemer se lahko mocno opira
na svoje izkusnje in predhodna spoznanja. UCitelj bi pri pou€evanju zato nekako
moral upoStevati u€enceve izkuSnje. Rezultati raziskav (Boulton-Lewis, Wilss in
Mutch, 1996, po Nihrenbdrger, 2001, str. 453) namigujejo, da tradicionalna
formalna predstavitev merjenja z nestandardnimi merskimi enotami pri razvoju
in izdelavi predstav o merjenju dolzine najbrz ne bo pomagala tistim u¢encem,
ki Ze imajo izkudnje z uporabo ravnila in merjenjem, ker jim ne dovoljuje, da bi
si ustvarili povezave z njihovimi predhodnimi vsakodnevnimi izkuSnjami z
obi¢ajnimi merskimi orodji (NUhrenbdrger, 2001, str. 453). Boulton-Lewis s
sodelavkami (Boulton-Lewis, G., Wilss, L. in Mutch, S., 1996, str. 345) predlaga,
naj se ucence spodbuja, da merijo s standardnimi in nestandardnimi enotami ze
od 1. razreda dalje.

Da bi se izognili napakam, ki so povezane z merjenjem s standardnimi enotami,
avtorice predlagajo, naj se uditelji pogovorijo z u€enci o tem, kako ljudje
uporabljamo standardne enote in pripomocke za merjenje. Poleg tega menijo,
da bi u€enci pri merjenju s standardnimi enotami pokazali ve€ zanimanja in
interesa za delo, saj bi tako merjenje imelo zanje vedji pomen. U¢itelj naj bi pri
(konstruktivisticno obarvanem) pouc€evanju u€encu omogocil navezovanje
obravnave na njegovo predhodno razumevanje. To postavlja uitelja pred na
pogled silno zahtevno nalogo ugotavljanja ucenfevega predhodnega
razumevanja. Ne smemo namre¢ pozabiti na u€ence, ki Se nimajo razvitih
merskih predstav in ki v domacem okolju nimajo moznosti, da bi se srecali s
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postopki merjenja razlicnih koli¢in. Medtem ko bi ucenci, ki so ze pokazali
doloCene predstave o merjenju dolzine in uporabe ravnila, reSevali naloge,
katerih namen bi bil nadaljnje izgrajevanje kakovostnejSega znanja (ucitelj bi
u¢encu omogocil, da razumevanje merske enote gradi na svojih razumevanjih
merjenja; izhajal bi iz njegovega znanja o merjenju in skupaj bi skudala ugotoviti,
kaj so merske enote, ali bi bile lahko merske enote drugacne ipd.), bi se ucitelj
pri delu z u€enci, ki $e nimajo razvitih predstav o merjenju in dolzZini posluzeval
Stirih metodicnih korakov.

Konstruktivizem je prinesel v $olski prostor pomembne novosti, ki pri u€encih
omogocajo izgradnjo kakovostnejSega in danasnjim potrebam primernejSega
matemati¢nega znanja. Prav je, da ucitelji spoznajo te kvalitete in poglobijo
svoje znanje u€enja (Magajna, 2004, str. 304). Toda nacelo, da u¢enec sam
izgradi svoje matemati¢no znanje skozi svoje matematiéno delovanje in z
refleksijo svojega matematiziranja v ustreznem okolju, pomeni, da v obstoje¢em
u¢nem nacrtu postane problematiéno vsaj troje: u€ne vsebine, u¢ne metode in
sistem ocenjevanja znanja, pravi Hodnik CadeZeva (Hodnik Cadez, 2004, str.
334). Toda to uciteljev ne bi smelo odvrniti od tega, da i§éemo optimalno pot
poucevanja, kjer bomo znali na podlagi u¢encevega predznanja in na podlagi
razumevanja u¢encevega ucenja organizirati uéne situacije, ki bodo u¢encem
omogocale ucenje z razumevanjem in izgrajevanje kakovostnega znanja.

Kljuéne besede: merjenje, predznanje, konstruktivizem

Abstract

Measurement represents one of the mathematics contents with which pupils at
the primary level have great difficulties. This article presents the methods used
to assess the measurement sense of first grade pupils. While the methodological
approach, on the one hand, insists on a methodical, step-by-step sequence in
learning measurement, the constructivist learning theory, on the other hand,
places emphasis on pupils acquiring mathematical knowledge by themselves,
whereby they may greatly rely on their experience and prior knowledge. Based
on this, when organising learning situations that enable pupils to learn with
understanding and build up high-quality knowledge, teachers are guided by the
pupils’ prior knowledge and an understanding of their learning process.

Keywords: measurement, prior knowledge, constructivism
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NADARJENI UCENCI IZDELALI POLIEDER KOT
MODEL ZOGE
Polyhedron as a Ball Made by Gifted Students
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RazSirjeni povzetek

NaSa Sola se je odlocila izvesti sobotno Solo za nadarjene u€ence. Kot uciteljica
matematike sem se odlocila sodelovati na tem posebnem dnevu. Tezave sem
imela pri izbiri teme, saj vecina u€encev nima rada matematike. Namesto
klasi¢nih ur sem se odlocCila za sproS€ene ure ob glasbi, pri katerih bi u¢enci
pokazali znanje, smisel za oblikovanje in veliko spretnosti. V sobotni Soli so bili
ucenci razdeljeni v skupine glede na njihove Zelje in so bili medgeneracijsko
pomesani (2. in 3. VIO). Ker je nasa Sola na podezelju in uéenci $e zmeraj gojijo
veselje do Sporta, predvsem nogometa, sem se odlocila, da bom z njimi iz trSega
papirja naredila nogometno Zogo, ki jo bodo sami barvno oblikovali. Zoga kot
sferni polieder (tlakovanje krogle), ki ga lahko predstavimo kot prisekani
ikozaeder (dvajseterec — eden od petih platonskih teles). Za platonska telesa, o
katerih so govorili Ze v antiki, je znacilno, da so sestavljena iz ene vrste pravilnih
veckotnikov, katerih oglis€a lezijo na sferi. Uencem sem predstavila pomen
besede polieder, da izhaja iz grSke besede »polyhedrong, kjer »poly« pomeni
mnogo, »hedron« pa ploskev. Prevedemo lahko, da je sestavljen iz mnogo
ploskev, ki so pravilni veckotniki.

Polieder je torej geometrijsko telo, sestavljeno iz konénega Stevila veckotnikov,
ki so lahko konveksni ali nekonveksni. Nas konveksni polieder, ki smo ga
oblikovali, je arhimedsko telo, ki je sestavljeno iz dveh vrst pravilnih ve¢kotnikov,
12 petkotnikov in 20 Sestkotnikov. Je delno pravilni polieder in nastane iz
pravilnega dvajseterca, tako da mu odrezemo 12 ogli8¢, po eno tretjino na
vsakem od obeh koncev. Novonastali polieder je Ze dober priblizek za sfero, saj
Se zmeraj vsa ogliS¢a lezijo na sferi. Ker pa je sestavljen iz dveh vrst
veckotnikov, ni pravilen. Prav zaradi navedenih lastnosti in zaradi velikega
Stevila stranic, ki jih je kar 90, ogliS¢ pa 60, je dober priblizek za sfero. U¢encem
sem razlago malo podkrepila s slikovnim gradivom na spletu. LaZe so si novosti
predstavljali u€enci 8. razreda, saj so se pojmov konveksen in pravilen veckotnik
hitro spomnili. V zaletku smo se tudi pogovorili o postopku izdelave, o
veckotnikih in o njihovih lastnostih. Ponovili smo tudi, kako merimo kote. Tako
so ucenci nizjih razredov nekaj stvari slisali prvi¢, vendar so snov takoj razumeli
in so jo v praksi znali uporabiti ob pomoci starejSih u€encev. Ucenci 8. in 9.
razreda so bili spretnejsi pri izdelavi, zato so pomagali mlaj$im, ki so se tako
naucili nekaj novega, vedji pa so ob tem utrdili znanje. Po uvodnih napotkih in
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podani snovi smo izrezali pet- in Sestkotnike z zavihki. Zavihke smo dobro
zapognili in jih skupaj zlepili v zogo. Delo je zahtevalo precej natancnosti pri
merjenju kotov, nacrtovanju pravilnih veékotnikov in prepogibanju zavihkov.
Nekaj veckotnikov smo morali ponovno nacrtati in izrezati, saj u€enci niso bili
dovolj natan¢ni in nismo mogli sestaviti zoge. Ob kon¢anem izdelku smo na
koncu presteli vsa ogli§¢a in stranice poliedra. Steli smo veckrat in nasteli 60
oglis¢ in 90 robov, kar sem jim Ze namignila v razlagi. Z izdelkom so bili zelo
zadovoljni, saj so se pri urah zelo nasmejali, veliko ponovili, spet drugi pa so se
naucili nekaj novega. Po dveh urah natanénega dela smo bili vsi utrujeni.
Nekateri so bili na koncu tudi razo€arani, saj je vsaka skupina izdelala le po eno
Z0go in je bilo Zog premalo za vse nogometne navdusence na Soli. Po kon¢anih
delavnicah so sledile predstavitve poteka delavnice in izdelkov. Vecini u¢encev
smo tako ob predstavitvi Zoge vzbudili zanimanje za to podrocje matematike.
Nikakor si niso mislili, da lahko sami s pomoc&jo osnovnoSolskega znanja
izdelamo Zogo.Ugotovili smo, da se lahko skozi igro veliko naucimo, si
medsebojno pomagamo in da ni moteCe, ¢e so medgeneracijsko povezani in
imajo razli¢na predznanja.

Kljuéne besede: nadarjeni u¢enci, veckotniki, zoga

Abstract

The school decided to hold Saturday school for gifted children. The lessons were
intergenerational. Because the students still foster a love of sport, | decided that
we would make a ball. We cut out polygons with folds, which we then glued
together to make the ball. The work required considerable precision. In the
process, we revised the properties of polygons and the measurement of angles.
Younger students heard all of this for the first time. Nevertheless, they seemed
to be interested in making the balls. The students were all pleased with the final
product and at the same time disappointed that they were not allowed to take it
home. We have discovered that we can learn a great deal from playing a game,
that the students help one another, and that it is not disruptive when different
levels of knowledge come together at the same time.

Keywords: gifted student, polygons, ball
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GEOMETRIJSKA RESITEV KVADRATNE ENACBE
Geometric Solution of a Quadratic Equation
Mihael Skrget

mihael.skrget@osstopice.si
OS Stopige

RazSirjeni povzetek

Predstavitev problema

Pri gledanju dokumentarne oddaje o zgodovini matematike me je pritegnil
prispevek o geometrijski reSitvi kvadratne enacbe, ki so ga poznali ze stari
Babilonci 2000 let pr. n. 8. Ker pou€ujem matematiko v osnovni Soli, se mi je
zdel nacin reSevanja kvadratne enacbe s preoblikovanjem pravokotnika v
kvadrat uporaben pri reSevanju nekaterih besedilnih nalog iz vsakdana. Prvi
pogoj za uspesSno geometrijsko reSevanje pri ucencih je ta, da dobro poznajo
nekatere popolne kvadrate Stevil (npr. 4,9,16,25 ... 400), ki so merska Stevila
plos¢ine kvadrata, preoblikovanega iz danega pravokotnika. Ucenci se
kvadriranja ucijo v 8. razredu osnovne Sole. Zato bi naeloma ta nacin reSevanja
kvadratne enacbe lahko uporabili v 8. razredu, pri ¢emer jim ne bi omenjali
pojma kvadratne enacbe.

Tudi stari Babilonci pri reSevanju kvadratne enacbe niso uporabljali simbolov ali
formul. Resitev je bila ena sama, in sicer pozitivno Stevilo, ker je pri nalogah o
velikosti zemljiS¢ negativa reSitev nesmiselna. Matematika kot predmet je pri
vec€ini uCencev manj priljubliena, zato mora ucitelj pouCevanje izpeljati
zanimiveje in ta prispevek bi lahko pripomogel k temu.

Obravnava problema

Predstavil bom primer reSevanja kvadratne enacbe 2z geometrijskim
preoblikovanjem. Primer: PloS&ina njive v obliki pravokotnika meri 21 enot.
Koliko enot meri krajSa stranica, €e je od daljSe stranice krajSa za 4 enote?
ReSevanje poteka z dopolnjevanjem pravokotnika do kvadrata. Od pravokotnika
odvzamemo pravokotnik s stranicama 2 enoti in x. Ker je podana plos¢ina
pravokotnika 21 enot, manjkajo do najblizjega popolnega kvadrata, ki ga je
mozno dobiti s preoblikovanjem in dopolnjevanjem podanega pravokotnika, Se
4 enote. Stranica kvadrata s ploS€ino 4 enote pa meri 2 enoti. Ker smo
prvotnemu pravokotniku dodali kvadrat s stranico 2 enoti, je plos¢ina
novonastalega kvadrata enaka 25 enot. Kvadrat s ploscino 25 enot ima stranico
dolgo 5 enot in velja enakost: x + 2 = 5. 1z tega sledi, da x meri 3 enote. To pa
je hkrati tudi iskana dolzina najkrajSe stranice podanega pravokotnika.

Razlaga

V ozadju dopolnjevanja pravokotnika do kvadrata je dopolnjevanje Stevila do
popolnega kvadrata. V 9. razredu z u€enci geometrijsko reSevanje danega
primera podkrepimo z zapisom in reSitvijo kvadratne enacbe. UpoStevamo
obrazec za plosc¢ino pravokotnika in zapiSemo enacbo: x(x + 4) = 21. Na obeh
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straneh enacbe pridtejemo 4 in dobimo: x? + 4x + 4 = 25. Izraz na levi strani
enacbe razcepimo in dobimo: (x + 2)% = 25. Resitvi te enacbe sta 3 in —7.
Zaradi narave naloge za reSitev upostevamo samo pozitivno Stevilo 3. V
nadaljevanju lahko z u¢no boljSimi uenci 9. razreda poiS¢emo povezavo med
razliko stranic pravokotnika in merskega Stevila ploS€ine pravokotnika, ki je
potrebna za pozitivho celoSteviléno reSitev problema. UpoStevamo, da je
kvadrat dvoclenika enak kvadratu Stevila, in zapiSemo: (x + n)? = k2, Kjer je so
x,n in k naravna Stevila. Iz zapisane enacbe vidimo, da je k vecji od n in x.
Dvoclenik na desni kvadriramo in ¢len n? prestavimo na desno stran enacbe:
x% + 2xn = k? — n?. Na levi strani izpostavimo x in dobimo: x(x + 2n) = k? —
n?. Dobljena enatba nam predstavlja obrazec za plos¢ino pravokotnega
zemljisGa, kjer stax in x + 2n njegovi stranici, k? —n? pa njegova plos¢ina.
Ugotovimo, da se morata stranici razlikovati za sodo Stevilo, da moramo od
prvotnega pravokotnika odrezati pravokotnik s stranicama n in x ter da mora
plos¢ini pravokotnika do popolnega kvadrata manjkati n2. V 8. razredu lahko
enacbo: x(x + 4) = 21 reSimo s sklepanjem. VpraSamo se: Produkt katerih dveh
Stevil je enak 217

Zakljucek

Po mojih izkusnjah je ta nacin zanimiv tudi za u€ence, ki ne marajo reSevanja
enacb s preoblikovanjem izrazov po nau¢enem postopku, saj jim nazorno kaze
pot do reSitve. Primer takS8nega reSevanja predstavlja obogatitev ure
matematike.

Kljuéne besede: kvadratna enacba, geometrijska resitev

Abstract

The Babylonians used to tackle problem-solving tasks regarding land without
the use of geometric symbols and formulas. Such a procedure can also be used
in teaching mathematics to primary school children of the third triad. The
problem is as follows: The sides of a rectangular field differ from each other in
the number of units. Determine the length of the shorter side if you know the
area of the land. The solution is based on the idea of extending the rectangle up
to the square. The original side of the rectangle can be inferred from the original
side of the square. In this way we get one positive result. If we solved the
guadratic equation, we would also get a negative result, which is not needed in
this case.

Keywords: quadratic equation, geometric solutions
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ZLAGANJE PRAVILNIH VECKOTNIKOV
Constructing with Regular Polygons
Mag. Andreja Bevc

andreja.bevc@quest.arnes.si
I. gimnazija v Celju

RazSirjeni povzetek

Prispevek obravnava vpraSanji: S katerimi pravilnimi skladnimi veckotniki je
mogoce tlakovati ravnino? KakSna telesa dobimo, €e sestavljamo pravilne
skladne veckotnike? S tema vprasanjema se lahko ukvarjajo uéenci na

srednjeSolski ravni ali ze celo osnovno$olci. Spomnimo se, da notranji kot

pravilnega n-kotnika meri a = 180°—%°°. Ce v nekem oglis&u staknemo m

pravilnih n-kotnikov, pri ¢emer je n,m € N,n = 3,m > 3,in zelimo dobiti del
ravnine, mora veljatim - « = 360°. Iz tega sledi, da morata biti n in velikost kota
a delitelja 360, hkrati pa lahko izpeljemo, da morata m in n zado$cati enacbi
(n—2)(m—2) = 4. Zaradi prvega pogoja lahko takoj izlo¢imo npr. pravilni
petkotnik in pravilni sedemkotnik, iz enacbe pa sledi, da dobimo samo ftri
moznosti, ki so: m=3,n=6 (v vsakem ogli8¢u staknemo tri pravilne
Sestkotnike), m = n = 4 (v vsakem ogli§€u staknemo Stiri kvadrate), m = 6,n =
3 (v vsakem ogliéu staknemo $est enakostrani¢nih trikotnikov). Ce pa je m-
a < 360°, dobimo konveksen kot v prostoru. Iz tega pogoja (kot zgoraj) sledi
neenacba (n —2)(m — 2) < 4 in dobimo 5 moznosti, ki predstavljajo ravno pet
platonskih teles. Te moznosti so: m = n = 3 (v vsakem oglis€u staknemo tri
enakostrani¢ne trikotnike in dobimo tetraeder), m = 4,n = 3 (v vsakem ogliS¢u
staknemo Stiri enakostranicne trikotnike in dobimo oktaeder), m =5,n =3 (v
vsakem oglis€u staknemo pet enakostrani¢nih trikotnikov in dobimo ikozaeder),
m = 3,n =4 (v vsakem ogliS€u staknemo tri kvadrate in dobimo kocko), m =
3,n=5 (v vsakem ogliS¢u staknemo tri pravilne petkotnike in dobimo
dodekaeder). Ker lahko tri enake kote staknemo na najve€ en nacin, obstaja za
vsak par (3,n) najveé eno platonsko telo. Ce za ogli$¢a vzamemo srediséa
stranskih ploskev in povezemo tiste pare, ki jih dobimo iz sosednjih ploskev,
dobimo dual platonskega telesa (zamenjata se m in n), ki ima isto mnozico
simetrij in je spet platonsko telo. Zato je tudi platonsko telo z n = 3 eno samo.
Dual kocke je oktaeder, dual dodekaedra je ikozaeder (in obratno), tetraeder pa
je dualen samemu sebi. Topoloski dokaz lahko izvedemo tudi s pomocjo
Eulerjeve formule V —E + F = 2 (V je Stevilo oglis¢, E je Stevilo robov, F pa
Stevilo stranskih ploskev) in zveze nF = 2E = mV. Od tod sledi, da mora za m
in n veljati neenacba %+% > % in spet dobimo le zgoraj nastete moznosti.
Platonska telesa imajo mnogo lepih lastnosti. Zaradi svoje pravilne oblike imajo
veliko simetrij. Kocka in oktaeder imata 48 simetrij, tetraeder jih ima 24,
dodekaeder in ikozaeder pa 120. Tetraeder dobimo tudi, ¢e povezemo Stiri
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nesosednja ogli$¢a kocke. Ce pri ikozaedru pogledamo neko oglisée in pet
sosednjih ogliS¢, sta rob, ki povezuje to ogliS€e in eno sosednje oglis¢e, ter
nasprotni rob med sabo pravokotna, pari takih robov pa dolo€ajo ravno ftri
koordinatne ravnine. To temo sem obravnavala v razredu kot uvodno motivacijo
pred obravnavo teles. Dijake sem razdelila v skupine in jim razdelila okvirje
Polydron (Polydron Frameworks). Dala sem jim navodilo, da s pomocjo
prakticnega dela odgovorijo na zgornji vpraSanji, hkrati pa poskuSajo najti
matematic¢ne utemeljitve dobljenih rezultatov. Po opravljenem prakti¢nem delu
smo skupaj zapisali zgornji dokaz. Na koncu smo za vsako platonsko telo
presteli Stevilo ploskev, robov in ogli§€. Moj glavni namen je bil obogatiti pouk
matematike. Z izvedeno uro sem bila zadovoljna. Dijakom je bilo vSe€ prakti¢no
delo, navedli so, da je bila ura zanimiva in si zdaj telesa laze predstavljajo.
Opomba: Prispevek zajema del moje magistrske naloge, a je prilagojen za
srednjesolsko raven.

Kljuéne besede: pravilni veckotniki, tlakovanje ravnine, platonska telesa

Abstract

The article describes two interesting phenomena:

There are only three regular tessellations, edge-to-edge tiling of a plane, made
up of regular polygons, all of the same shape.

There are only five solids, which meet the criteria of being constructed by
congruent regular polygonal faces, with the same number of faces meeting at
each vertex. We can carry out a research project on these phenomena in Math
classes in secondary school or even in primary school but on a concrete level.

Keywords: regular polygons, tessellation, Platonic solids
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MERJENJE OBSEGA IN PLOSCINE NA PROSTEM
Measurement of Perimeters and Areas Outdoors
Natasa Pavsic¢

natasa.pavsic@ospuconci.si
OS Puconci

RazSirjeni povzetek

Na Soli si ze veC let prizadevamo doseci glavni cilj: izboljSati branje z
razumevanjem, nauciti u¢ence uporabljati razlicne strategije in jih posledi¢no
usposobiti za samostojno ucenje, kar potrebujejo pri nadaljnjem izobrazevanju
ter v Zivljenju nasploh. Pred leti so pri $oli zgradili ekougilnico na prostem in tako
lahko zdaj ucitelji izvedemo del pouka zunaj, v naravi. U¢enci imajo tako Se vedji
oblutek, da se uCijo za zivljenje (Sunderland, 2008). S tem namenom so
SestoSolci uro matematike preziveli delno na prostem v okolici $ole in delno v
ekougilnici. Ura je bila nac¢rtovana kot terensko raziskovalno delo. Kot uciteljica
sem bistveno delo opravila pred uro, nalrtovala homogene skupine —
diferenciacijo, pripravila elektronske prosojnice in uc¢ne liste z matematic¢nimi
problemi iz vsakdanjega Zzivljenja. Pri pouku je bila moja vloga predvsem
spremljanje u€encev pri izvajanju aktivnosti, vodenje, usmerjanje, svetovanje in
dopolnjevanje, tudi podajanje navodil, ¢e niso bila zapisana. Po pregledu
domace naloge, ki so jo v ekougilnici predstavili in utemeljili nekateri uenci, je
sledila delitev u€encev v skupine po §tiri ¢lane. Ucenci so ponovili pojme in
obrazce v zvezi z obsegom in plos¢ino likov, npr. na interaktivni tabli sem
prikazala sliko pasnika v obliki trikotnika, kvadratno sliko, prt na pravokotni mizi
ipd., u¢encem sem nato zastavila vprasanja, kako dolga je ograja pasnika,
koliko centimetrov letvice potrebujemo za okvir slike, najve¢ kako veliko mizo
lahko prekrije prt, da bo pokrita v celoti ... Po ponovitvi predznanja je vsaka
skupina dobila ucni list. V ekoucilnici so vzeli potrebne pripomocke in se
odpraviti na teren. S pomocjo slike na uénem listu so poiskali to€no dolo¢en
prostor v okolici Sole — orientacija. Nato se je vsaka skupina lotila reSevanja
razliénih problemov. Opravili so analizo stanja in pomagali vodstvu Sole pri
izboru najugodnejSega ponudnika za menjavo dotrajane ograje, plos¢ pod igrali,
desk ob peskovniku ipd. V skupinah so si sami razdelili naloge, med seboj so se
pogovarjali/dogovarjali, nekateri so merili in pridobivali podatke, potrebne za
izracun zahtevanih koli¢in, drugi so si meritve/podatke simboli¢no zapisovali na
ucni list, tretji so ze razmisljali, logi¢no sklepali in raCunali. Na koncu je imela
velina ucencev v skupini vse probleme reSene in zapisane poti do reSitev z
vmesnimi racuni ter sklepi. U€enci so se preizkusili tudi v zastavljanju
problemov. Cez 20 minut smo se zbrali v ekougilnici, kjer je vsaka skupina
porocala. Najprej so ucenci vsake skupine predstavili problem in nato reSevanje
le-tega: narisali so skico, izbrali ustrezno strategijo reSevanja (izbrali/izpeljali
obrazec), zapisali ustrezne racune/izraze in na koncu odgovor. Preostali u¢enci,
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aktivni posluSalci, so izrazali soglaSanje/ugovore in dopolnili poro€anje s svojimi
predlogi. Vsaki skupini sem podala povratno informacijo o njihovem delu, uéenci
so zapiske dopolnili. Sledil je zaklju¢ek, v katerem sem povzela uro, podala
navodila za domace delo in napotke za naslednji€. U&enci so bili to uro Se
posebej aktivni, motivirani za delo, sprod¢eni in spontani. Nekoliko ve€¢ pomoci
sta potrebovali skupini, v katerih so bili uéno Sibkejsi u€enci, kar je bilo
priCakovati. Druge skupine so bile zelo samostojne. Menim, da bi ucenci
potrebovali, kot so mi tudi zaupali, ve¢ takdnih ur v naravi, kjer se ucijo
izkustveno — v konkretnih Zivljenjskih situacijah. Delali so z vecjo zavzetostjo,
posledi¢no je znanje trajnejSe in njihov uspeh toliko vedji, kar se je kasneje
pokazalo pri preverjanju znanja. Glede na vecletne izkuSnje lahko povem, da se
precej u€encev pred izvedbo tovrstnih ur ni lotilo reSevanja besedilnih nalog o
obsegu ali plos¢ini, kar se je videlo tako pri notranjih kot tudi zunanjih
preverjanjih znanja. Po poglobljeni analizi stanja sem nacrtovala v tem prispevku
predstavljeni pouk, saj je razumevanje pomembnejSe od poznavanja dejstev.
Podobno ugotavlja tudi Marenti¢ Pozarnik v enem izmed svojih del (1992).

Kljuéne besede: izkustveno uéenje v naravi, problemski pouk, obseg in
plos¢ina

Abstract

The use of multiple learning strategies and improvement in reading
comprehension is the primary goal of our school. The eco-classroom that was
built a couple of years ago, enables us to bring the pupils closer to nature, which
gives them a greater feeling of “learning for life”. (Sunderland, 2008) The
emphasis was on teamwork, problem understanding and solving. They even had
to come up with their own questions about the project theme. We noticed higher
activity and motivation, and relaxed and spontaneous behaviour among pupils.
The “learn by example strategy” makes the learnt content more permanent and
useful in everyday life, which was later confirmed in the marked exams.

Keywords: learn by example in nature, problem-solving education, perimeters
and areas
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GEOMETRIJA V PRVEM TRILETJU OSNOVNE SOLE
Geometry in the First Triad of Primary School
Simona Kolari¢ Wolf

simona.wolf@guest.arnes.si
0S Gornja Radgona

RazSirjeni povzetek

Matematika je pogostokrat predmet, ki se ga u€enci ucijo z odporom in v njem
ne vidijo uporabnosti znanja. Zato jim ucitelji na razredni stopniji skuSajo priblizati
obravnavane vsebine z najrazlicnejSimi dejavnostmi, v katerih je veliko
konkretizacije, prakticnega dela in igre (Mrak Merhar idr., 2014). Tudi sama sem
med poucevanjem ugotovila, da je treba poucevanje geometrije v prvem triletju
predvsem prilagoditi pouCevanju s konkretnimi materiali. Poleg tega je
pomembno, da snov podajamo multisenzorno in da vsebine medpredmetno
povezujemo. Zato na zaCetku ¢lanka predstavljam teoreti¢na izhodiS¢a o teh
podrogjih pou€evanja. Uporabo teoreti¢nih znanj ter raziskav povezem s prakso
s pomocjo konkretne u€ne priprave in analize. Na koncu dodajam Se nekaj
moznosti, kako popestriti in priblizati matematiko s podroCja geometrije
uencem v prvem triletju, in pri tem upoStevam osnovne elemente
sodelovalnega ucenja, informacijsko-komunikacijske tehnologije in didakti¢nih
iger. Vse to z namenom, da ucitelji pridobijo ideje, kako u€ence pripeljati do
znanja geometrijskih pojmov in postopkov tako, da bi le-te razumeli, videli njihov
smisel in vpetost v vsakdanje zivljenje.

Otrokov svet ob zacetku Solanja sestoji predvsem iz konkretnih stvari in
konkretnih operacij, zato mora tudi pouk potekati na konkretni ravni. Tudi uéni
nacrt je naravnan tako, da u¢enca najprej seznani s tridimenzionalnimi oblikami,
ki ga obkrozajo, Sele nato zanemo s poucevanjem na simbolni ravni (U¢ni
nacrt, 2011). Podobno navajata tudi Williams in Shuard (1994), ki pravita, da je
na zacetku poucevanja nove ucne snovi konkretni material tisti, s katerim lahko
ucencu priblizamo u€no snov. Na zaetku gre predvsem za prosto igro, ki temelji
na otrokovi radovednosti. Ob igri pa uenci spoznavajo dolocene lastnosti teles,
razvijajo prostorske predstave in orientacijo. V praksi sem ugotovila, da je zelo
pomembno, da uéencem geometrijo predstavimo multisenzorno, zato Ze pri
nacrtovanju dejavnosti skuSam upostevati razlike v u¢nih stilih u¢encev. Tudi
avtorica Peklaj (1991) pravi, da si u€enci snov, podano multisenzorno, laze
zapomnijo in povezejo z vsakodnevnimi situacijami. Pri geometriji zato
uporabljam veliko slikovnih ponazoritev, da u&enci, pri katerih prevladuje
vizualni nadin uéenja, niso prikraj$ani. Tudi rezultati raziskave Vesne Sepec
(2013) so pokazali, da je u€enje, ki poteka vec€utno, za u€ence prijetnejSe, manj
naporno in enostavnejSe, zapomnitev trajnejSa in uspehi v povprecju veliko
boljsi. Prav to pa tudi sama opazam pri multisenzornem poucevanju. Prav tako
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sem ugotovila, da so bili u¢enci najbolj motivirani in aktivni pri dejavnostih, ki so
potekale v paru ali v skupini. Tudi Johnson in Johnson (1987, v Vidmar, 1995)
navajata, da ucenci s sodelovalnim uc€enjem gradijo svojo miselno strukturo
tako, da se aktivno ukvarjajo z okoljem in predmeti, ki jih obkrozajo. Tako se
ucijo novih pojmoyv, jih povezujejo in uporabijo v novih situacijah. Kot pomemben
dejavnik za uspesno poucevanje se je izkazalo tudi medpredmetno pouéevanje.
Prek takega pouka so uéenci povezovali nau€ena znanja z vsakodnevnim
Zivljenjem.

Podobne rezultate so dobili v projektu Vodenje za ucenje (Arzensek idr., 2011),
kjer rezultati raziskave kazejo, da medpredmetno povezovanje pouk moc¢no
obogati, uéenci pa laZze povezejo vsebine in jih dojemajo kot zaklju¢eno celoto,
iz katere laZe luscijo bistvo. Maja Ovsenik (2008) je v svojem magistrskem delu
raziskovala poucevanje geometrije s pomocjo IKT. Raziskava je pokazala, da
so ucéenci, ki so geometrijske osnove usvajali s pomocjo IKT, na konénem
preverjanju znanja dosegli statisticno pomembno visje Stevilo tock na podrocju
ravninske geometrije. Tudi sama sem med pouéevanjem ravninske geometrije
ugotovila, da jo u€enci bolje razumejo, €e se jo ucijo s pomocjo IKT. Na podlagi
raziskav, ki sem jih vkljucila v €lanek, in lastnih izkuSenj menim, da vsi ti pristopi
pripeljejo u€ence do kakovostnejSega dolgoro€nega znanja in povezovanja
naucenega z vsakodnevnimi izku$njami.

Kljuéne besede: geometrija, multisenzorno poucevanje

Abstract

Teachers plan classroom activities according to the children’s level of
development. In this way we enable them complete and optimal personal
development. The teachers of the first triad apply various ways of teaching in
order to help pupils with the perception and automation of mathematical skills
and concepts in geometry. By means of multisensory teaching, active learning
activities, illustrative examples, real objects, information and communications
technology, didactic games and cross-curricular teaching, pupils acquire high-
quality knowledge in the field of geometry, which is memorised more easily as
well, and they are more motivated for school work.

Keywords: geometry, multisensory teaching
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KOCKA IN KUB DVOCLENIKA
Cube and Cube of a Binomial
Dragica Kalan

dragica.kalan@guest.arnes.si
Solski center Skofja Loka, Srednja $ola za lesarstvo

RazSirjeni povzetek
Namen prispevka je prikazati povezavo med radunanjem z izrazi in prostornino
geometrijskih teles, kar je za nekatere ucence precej abstraktno in zato tezavno
opravilo. Predvsem ucenci s konkretnim nac¢inom razmi$ljanja imajo velike
teZave, ker si tezko simbolno predstavljajo vse posamezne Elene izraza in
potem ne morejo sintetizirati celote rezultata. Nekateri imajo tezave z
racunanjem prostornin (in povrsin) geometrijskih teles. Najprej vprasajo, katero
formulo naj uporabijo, pa ¢eprav gre za najenostavnejSe stvari. Za metodicni
pristop sem zato izbrala Brunerjevo klasifikacijo reprezentacij, ki ucencem
omogoc¢a prehod iz konkretnega v simbolno. Bruner predstavlja tri stopnje
reprezentacij, ki za na$ primer pomenijo:

e enaktivna reprezentacija: u¢enci matemati¢no dejstvo zaznavajo in obcutijo
z motoriéno akcijo, to pomeni rokovanje z modeli (v nasem primeru vzame
lesene kocke v roke in sestavlja kocko po formuli za kub dvoclenika,
uporabljamo lesene kocke in kvadre, izdelane v nasih Solskih delavnicah za
namen razresitve kuba dvoclenika);

e ikoni¢na reprezentacija omogo€a povzemanje dogodkov s selektivno
organizacijo (u¢enca vodimo, da na narie skico, iz katere je razvidna
zgradba posameznih delov kuba dvoclenika) in tako z lastno aktivnostjo
transformira motori¢ni in vidni drazljaj v simbolnega na ravni skice;

e simbolna reprezentacija zapisa in izraCuna matemati¢nega izraza je v celoti
simbolni prikaz matematiénih pojmov z zapisom in izraCunom kuba
dvoclenika. U€enec izracuna kub dvoclenika in to je v celoti simbolna raven
misljenja. Da bi u€enec to lahko izra€unal, potrebuje naslednja predznanja:
razumeti mora pomen potence, kvadrirati dvoclenike, poznati zaporedje
operacij za razresitve izrazov z oklepaiji, razumeti mora pomen &rke v izrazu
kot matemati¢no koli¢ino, razumeti mora pomen enakovrednosti &lenov v
izrazu, poznati in uporabljati mora formulo za kvadrat dvoclenika.

Metodi¢ni postopki realizacije u¢ne ure s temo kocka in kub dvoclenika:

1. UCencem damo v roke kocko in kvader. Hitro se spomnijo, kako se izracuna
prostornina teh dveh teles.

2. Nato jim damo na klop dve kocki z razli€nimi robovi (dolzini robov oznagimo
Z ain b) ter po tri kvadre (dimenzije a X a X b) in tri kvadre (dimenzije a X b X b).
Narocimo jim, naj iz teh osmih teles sestavijo kocko z robom a + b. VpraSamo
jih, koliko meri prostornina te kocke.
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3. Pogovorimo se, da prostornino lahko izraunamo na dva nacina: krajsi nacin
je, da zmnozimo (a+ b) X (a+b) x (a+b) ali daljsi nacin, da sestejemo
prostornini obeh kock in Sestih kvadrov.

4. Potem se lotimo formule za kub dvoclenika (a + b)(a + b)(a + b). Formulo
izpeliemo. Ogledamo si, iz katerih &lenov je sestavljena. Clene primerjamo s
prostornino delov kocke z robom a + b, ki smo jo prej sestavili. Ugotovijo, da v
formuli nastopata dva €lena, ki predstavljata kocki z robom a in b, ter trije kvadri
a X a X b in trije kvadri a X b X b. Telesa — sestavne dele kocke z robom a + b
postavimo v vrsto, tako kot si sledijo v formuli.

5. Tako si u€enci laze zapomnijo formulo, hkrati pa ponovijo nekaj malega iz
geometrije in povezejo razliéni podrocji med seboj (geometrijo in algebrske
izraze) in matematiko dozivijo na konkretnem in simbolnem nivoju, kar omogoca
razumevanje ucencem, ki razmisljajo konkretno in simbolno.

Sklep

V prikazanem inovativnem metodiénem pristopu izracuna kuba dvoclenika smo
sledili naslednjim didakti¢nim nacelom: nacelo postopnosti od konkretnega k
abstraktnemu, nacelo sistematicnosti in nazornosti, nacelo aktivnosti in
vzgojnosti, nacelo trajnosti znanja in prenosljivost znanj na sorodna
interdisciplinarna podrocja.

Kljuéne besede: kub, dvoclenik, kocka

Abstract

This article shows the similarity between elements that we get with the cube of
a binomial a + b and parts of a cube with the edge a + b (one cube with the edge
a and one with the edge b, three rectangular solids a x a x band three
rectangular solids a x b X b).

Keywords: cube of a binomial, binomial, cube
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INTERAKTIVNA TABLA IN GEOMETRIJA
Interactive Whiteboard and Geometry
Mag. Marusa Bergel

marusa.bergel@telemach.net
Osnovna Sola Josipa Vandota Kranjska Gora

Razsirjeni povzetek

Motivacija u€encev postaja vedno pomembnejsi del kakovostnega poucéevanja
in u€enja. Pri tem poleg uciteljevih modernih pristopov k pouku in uporabe
modernih  metod poucevanja pomembno viogo prevzema sodobna
informacijsko-komunikacijska tehnologija, katere uporaba pozitivno vpliva na
sodelovanje in aktivnost u€encev. Interaktivna tabla kot eden najsodobnejsih
pripomockov omogoca bolj zanimiv, ucinkovit in dinami€en pouk, hkrati pa je
omogocena boljSa komunikacija u€itelja z u€enci (Becta, 2003; Becta, 2004;
Samboli¢ Beganovi¢, 2014). Menim, da bi morala biti uiteliem matematike ob
poucevanju geometrijskih vsebin interaktivna tabla nepogresljiv pripomocek, saj
moznost kakovostnega prikazovanja geometrijskih elementov in orodij, prikaz
animacij in multimedijske predstavitve ucitellem omogoc€ajo enostavnejse
poucevanje, uéencem pa boljSo predstavljivost. V prispevku je prikazan primer
uspesne prakse — uporaba interaktivnega u¢nega gradiva na interaktivni tabli pri
poucevanju matematike v 7. razredu. Namen razvoja interaktivhega gradiva je
bil, da bi z njegovo uporabo povecali motivacijo, aktivnost in sodelovanje
ucencev, obenem pa podprli u€itelje pri njihovem delu. Interaktivno gradivo smo
izdelali v programu Smart Beleznica za operacijski sistem Windows (Smart
Notebook) in ga v prispevku podrobno predstavljamo. Kot del programske
opreme so na voljo razli¢na orodja in dodatki, s katerimi si lahko pomagamo pri
izdelavi u¢nih gradiv. Sestavni del programa je galerija, v kateri je mnogo
predmetov, ki so podlaga za razlicne aktivnosti, ki spodbujajo sodelovanje
ucencev.

Gradivo vsebuje naslednje Stiri vsebinske enote, ki so namenjene utrjevanju
uéne snhovi iz geometrije v 7. razredu: Transformacije, Trikotniki, Stirikotniki,
Obsegi in plos¢ine. Snov, ki smo jo zajeli v vsaki enoti, sovpada z u¢nim nacrtom
za matematiko v osnovni Soli. Veéina nalog je povzeta iz zbirk nalog za
matematiko. Enote so namenjene utrjevanju (po predelanem poglavju) dolo¢ene
snovi. Za izvedbo posameznih enot naj bi ucitelji porabili eno do dve Solski uri.
Gradivo je namenjeno uciteljem, ki ga lahko uporabijo v prvotni obliki ali pa
prilagodijo; dolo€ene aktivnosti izbriSejo, ne uporabijo ali dopolnijo. V prispevku
je predstavljenih 10 razli¢nih aktivnosti, ki smo jih uporabili v u¢nem gradivu.
Aktivnosti so naslednje: kviz (Multiple Choice), vrtinec (Vortex Sort), preglednica
z razvrS€anjem besedila (Category Sort — Text), preglednica z ujemanjem
(Keyword Match), poimenovanje slik (Image Match), razvr§¢anje slik (Image
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Arrange), sestavljanje besed (Word Biz), ugibanje besed — koSarka (Word
Guess - Basketball), kocka (Dice) in pari (Pairs). Gradivo smo uporabili trije
ucitelji na dveh razli¢nih Solah. Ob koncu prispevka je povzeto mnenje uciteljev
in uCencev o gradivu in uporabi interaktivne table pri utrjevanju znanja
matematike.

Kljuéne besede: e-ucenje, i-gradivo, interaktivna tabla

Abstract

As one of the state-of-the-art tools in modern teaching, the interactive
whiteboard positively affects pupils’ motivation and activity. Its use in teaching
geometry enables better spatial awareness and enhances communication
between teacher and pupil. This paper presents interactive material made under
the SMART Notebook programme for consolidating geometry in the 7th grade
and the activities that were used. Teachers can use the material, which consists
of four content units, in its original form, or they can optionally adapt it. The paper
concludes with a summary of the opinions of teachers and pupils who have
already tried out the material.

Keywords: e-learning, i-learning material, interactive whiteboard
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TELESA IN LIKE USVAJAMO Z METODO GIBANJA
Learning Geometric Shapes with the Movement
Method
Lea Petek

lea.petek@ponikva.si
0OS Blaza Kocena Ponikva

RazSirjeni povzetek

Gibanje in igra sta kljuénega pomena za aktivho soustvarjanje ucne ure.
Pogosto mi pri delu ravno to predstavlja najvedji izziv pri oblikovanju in
nacrtovanju uénih ur. »Za otroke je gibanje normalno in naravno. Svoje telo
uporabljajo za igro, u€enje, komunikacijo in izrazanje €ustev. Gibanje otrokom
predstavlja stik s konkretnimi pojavi, kar je temelj za kasnejSo abstrakcijo. Ucijo
se uporabljati lastno izkusnjo kot temelj lastnega znanja.« (Kav¢ic, 2005, str. 7)
Ravno ta misel me je pritegnila, da sem pri pou€evanju matematike zacela
vklju€evati ve€ gibalnih dejavnosti. Ideje sem iskala pri glasbi, Sportu, plesu in v
priro¢nikih za u€ence s specificnimi u¢nimi tezavami. Ob tem pa sem mocno
povezala in hkrati z aktivnostjo oblikovala medpredmetno povezovanje. Nam
odraslim je mnogo stvari znanih, e jih preberemo ali sli§imo, in v€asih kar tezko
razumemo, da otroci sprejemajo in dojemajo stvari na svoj otro$ki nacin. Odrasli
pozabimo, da smo tudi mi bili otroci, da smo dejansko svet spoznavali na gibalen
in preprost oz. prakti¢en nacin. Razlika pa je danes samo v moznostih, ki nam
jih nudi okolje. Ta pa nam ponuja premalo gibanja in izkustvenega ucenja v
naravnem okolju. Pri delu s 6- in 7-letniki zelim, da bi te pojme usvojili &im bolj
igrivo, razgibano. Veliko vpletam naravno okolje z ritmom in gibanjem. Ob tem
pa se mo¢no zavedam, da ne po¢nem nekaj na silo — umetno, ampak spontano
in smiselno. Mnogo idej ob u€enju z gibanjem mi dajo tudi u€enci, nekateri
najdejo tudi razli¢ne variacije, nekateri celo predstavijo povsem svojo igro ali pa
v igro, ki jo Ze poznajo, vpletejo ucno snov. Ta nacin dela vkljuCuje vse u€ence
ne glede na njihove sposobnosti. Pogosto pa se izkaze, da ravno ucenci, ki
imajo ucne tezave, pri teh urah oz. v teh nekaj minutah uzivajo in nekateri celo
blestijo. Pri urah sem si zadala naslednje ciline metode u€enja matemati¢nih
pojmov z gibanjem:

a) UCiti se abstraktne matemati¢ne pojme in znanja na konkreten nacin.

b) Raziskovati povezanost matematike z realnim svetom.

c) Izkusiti ustvarjalen nacin za raziskovanje matemati¢nih pojmov.

¢€) Usvojiti matemati¢no besedis€e v vsakdanjem zivljenju (Kav&i¢, 2005, str. 19).
DEJAVNOSTI

V nadaljevanju bom predstavila gibalne dejavnosti pri utrjevanju poimenovanja
likov in teles, ki so povzete po KavciCevi. Vsaka izmed teh dejavnosti ponuja
veliko razli€nih moznosti za celotno skupino ali manj$e Stevilo u€encev. Pri njih
potrebujemo naslednje pripomocke: CD-predvajalnik, radio ali raCunalnik,
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makete teles, kartoncki likov, glasbila (boben/palCke ipd.), barvne krede, lepilni
trak, zunanje igri§€e, telovadnica, ucilnica. Vsem dejavnostim je skupno to, da
se ucenci prosto gibljejo po prostoru (ples, hoja, korakanje, poskakovanje itd.)
ob glasbi ali petju. Kadar glasba/petje utihne, poiS€ejo ustrezen lik ali telo, se
skrijejo za predmet, ki ima obliko dolo¢enega telesa. PoiS€ejo ustrezen lik,
narisan na tleh, ali ga nariSejo. Sodelujejo lahko kot skupina ali kot posamezniki.
V tem sklopu smo izvedli tri dejavnosti: Sestavimo, Poi8¢i me in Skoc&i vame.
Vse dejavnosti lahko z navodili otezimo in tako diferenciramo ali pa prepustimo
ideje u¢encem in so tako $e dodatno aktivno klju€eni tudi v nartovanje izvedbe
igre.

OPAZANJA

Ob tovrstnih gibalnih dejavnostih opazam spro$¢enost ucencev, navdusenje,
spontanost, zanimanje in vecjo voljo do Solskega dela. U¢enci so ob tem aktivni,
iS¢ejo reSitve, navezujejo stike s sovrstniki, bolj so pripravljeni sprejemati
kompromise, izboljSa sem jim tudi govor, izbolj$a pa se tudi komunikacija oz.
klima v razredu.

Kljuéne besede: u¢enje z gibanjem, matemati¢ni pojmi, telesa in liki

Abstract

Movement and play are essential for the active co-creation of lessons. This often
constitutes the biggest challenge in designing and planning lessons. This work
method involves all students regardless of their abilities. The teacher sets the
learning objectives and the method of learning mathematical concepts through
movement. Such movement activiies make students more excited,
spontaneous, curious, and more motivated for school work. Students are active,
looking for solutions, making contact with peers, and more willing to make
compromises; they also improve their communication skills and the classroom
climate.

Keywords: learning through movement, mathematical concepts, two- and
three-dimensional geometric shapes
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SPREMLJANJE UCENCA PRI UCENJU MATEMATIKE
Suportting Student’s Learning of Mathematics
Mag. Sonja Rajh, Jerneja Bone
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Kdaj lahko ucitelj kakovostno spremlja u€enca oziroma dijaka pri ucenju
matematike? Takrat, ko ga dobro pozna. Spozna pa ga, ¢e ga opazuje pri
ucenju, se z njim pogovarja in ga poslusa. Ob tem spoznava njegova mo¢na
in Sibka podrocja. Vse to ucitelju pomaga, da prilagaja metode in oblike pouka
ucencu in vzpostavlja spodbudno u¢no okolje, uéencu pa poskusa pomagati,
da doseZe najve¢ kar zmore. U&ni proces prilagaja raznolikim u¢encem oz.
dijakom, ki jih ima v razredu: nadarjenim, uéencem s tezavami, u¢encem
tujcem in drugim, saj ima vsak individualne znacilnosti in potrebe. Avtorji
prispevkov so razvili in preizkusili raznovrstne didakti¢ne reSitve za raznolike
skupine ucencev, ki nam jih na konferenci predstavljajo v pricujocCih
prispevkih.

V slovenskem Solskem prostoru se ze vsaj deset let seznanjamo s
formativnim spremljanjem, v zadnjih letih pa se temu pristopu posve¢amo
zelo intenzivno. UCitelji poucCujejo po nacelih formativnega spremljanja v
razliénih projektih, ki jih vodi Zavod RS za Solstvo, kot so EUfolio — razvojni
listovnik, projekt ATS 2020 - formativno spremljanje in vrednotenje
transverzalnih veS€in s pomocjo IKT in razvojna naloga Formativno
spremljanje/preverjanje. Od uciteljev, ki so vstopili v zgodbo formativnhega
spremljanja, najveckrat sliSimo, da so so€asno spreminjali sebe in nacin
poucevanja. Spoznali so, da so jim u¢enci sledili, da zmorejo in da so v uénem
procesu oboji bolj zadovoljni. Mnogi avtorji se v prispevkih poleg teoreticnih
osnov osredotoajo na prakti€ne izkuSnje in z nami delijo preizkuSene
pristope k formativnemu spremljanju. V prispevkih so predstavljene
dejavnosti, ki so jih ucitelji izvedli z u€enci: od preverjanja predznanja,
podajanja povratne informacije ucitelja uéencu in med uc¢enci do tega, kako
so si ucenci zastavljali cilie in oblikovali kriterije uspesnosti ter kako so
samovrednotili svoje dosezke.
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MATEMATICNA NADARJENOST DOLOCA
ZIVLJENJSKO POT
Later Life Determined by Mathematical Precocity
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RazSirjeni povzetek

Otrokom Zelimo s Solanjem ponuditi temeljna znanja in jih usposobiti za poklicno
in osebno Zivljenje. Ce bi ugotovili, katera znanja, lastnosti in navade so kljune
za kasnejSi uspeh v zivljenju, bi ta podroCja lahko razvijali bolj ciljano. V
prispevku pregledamo dolgoro€ne longitudinalne raziskave o matemati¢no
nadarjenih ter o ucinkih specifi¢nih posegov, ki so usmerjeni v pridobivanje
matemati¢nih kompetenc.

Matemati¢ne kompetence in zivljenjski uspeh

Matematicne kompetence se povezujejo s sposobnostjo procesiranja
matematic¢nih simbolov in dolo€anja koli€ine, kar je do dolo¢ene mere vrojeno,
z zorenjem mozganov pa zahteva vedno bolj kompleksno procesiranje
informacij in interakcijo matemati¢no specificnega mozganskega mrezja
(Bregant, 2016). To mrezje, ki je loCeno od jezikovnega, zahteva aktivnost
razvojno zgodaj zrelih podrogij, ki procesirajo prostorskozaznavne in koli¢inske
informacije. Zato nam zrelost procesiranja koli¢in in prostorskozaznavne
sposobnosti ze v predSolski dobi napovedujejo kasnejSo matematicno
uspesnost (Amalrica in Dehaene, 2016).

Ob genetski predispoziciji tudi predSolske izku$nje in spodbudno okolje dolo¢ajo
kasnejSe uspehe pri matematiki. UCinki obogatenih materialov, dejavnosti in
interakcij med vzgojitelji/uCitelji in u€enci v najzgodnejsih letih uenja se kazejo
Se §tiri leta po ucinkoviti intervenciji, usmerjeni v matematiko, z boljSimi
akademskimi uspehi preiskovancev (Preisner-Feinberg idr., 2001). Za leta
formalnega Solanja, ki so povezana z visjimi akademskimi uspehi, pa iz velikih
populacijskih raziskav vemo, da velja, da so povezana z boljSim sploSnim
zdraviem, manjSo umrljivostjo zaradi raka, srénozilnih obolenj in smrti v
nesre€ah, v skupinah, starih med 40 in 70 let (Lager in Torssander, 2012).
Zdravstvenih kazalnikov ne smatramo za merilo Zivljenjskega uspeha, Ceprav
ekonomsko gledano le optimalno zdravje omogoc€a polno udelezbo v druzbi.
Druzbenoekonomska sfera meri uspeh s prisotnostjo kriticnega Cloveskega
kapitala, ki ima jasne ekonomske ucinke na splodno druzbeno dobrobit. Zato so
v veliki prospektivni raziskavi, v kateri so sledili matemati¢no najbolj nadarjenim,
ki predstavljajo zgornji 1 % populacije (matemati¢ni talenti), za merilo uspeha
vzeli ve€ kazalnikov (Clynes, 2016). V vklju€eni kohorti je 1037 moskih in 613
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Zensk do svojega 35. leta objavilo: 85 knjig, 7572 &lankov, 681 patentov in
pridobilo za 358000000 dolarjev sredstev. V skupini so poro€ali o visokem
zadovoljstvu z Zivljenjem, pri Eemer so imeli moski praviloma visokoprofilirane
kariere, medtem ko so matemati¢no nadarjene Zenske znatno vel ¢asa in
energije posvetile druzini in druzbi, kar je verjetno povezano z nizjim poloZajem
v primerjavi z enako nadarjenimi moskimi (Lubinski idr., 2014).

Iz raziskav sklepamo, da je matemati€na nadarjenost, ki jo prepoznamo Ze v
otroStvu, moc€an napovedni dejavnik uspeha v Zivljenju, ki ga merimo z
akademsko izobrazbo, socioekonomskim polozajem, zasluzkom, polozajem in
mocjo v druzbi. Leta Solanja se povezujejo s pozitivnimi zdravstvenimi kazalniki,
kar je za druzbo ugodno. Pri otrocih iz skupine ekonomsko in socialno man;j
privilegiranih pride do boljSega uravnavanja in nadzora vedenja ter zmanjSanja
tezavnih vedenj, ¢e se jim ponudi v matematiko usmerjeno intervenco. Ti u€enci
pridobijo ve€ samonadzora in pripadnosti 3oli in u€enju; bolj pogosto kot pred
intervenco so pridruzena pozitivna socialno-Custvena vedenja (Dobbs idr.,
2006). Ker je deprivilegiranih precej ve¢, kot je nadarjenih, so globalni ucinki
drugacni, a za blagostanje druzbe prav tako pomembni.

Iz raziskav lahko povzamemo, da matemati¢no nadarjeni otroci praviloma
zrastejo v odrasle moSke in Zenske, ki predstavljajo kreativno in profesionalno
vodstvo z jasnimi ekonomskimi ugdinki na druzbo, v kateri delujejo. Ce v druzbi
negujemo matematicno misljenje Zze v otroStvu, lahko pri€akujemo veé
blagostanja za celotno druzbo.

Kljuéne besede: matemati¢ne kompetence, razvojne spodbude, uspeh v
Zivljenju

Abstract

The article provides an overview of findings regarding the correlation between
mathematical competences and later success in life. We can stimulate
mathematical abilities with preschool programmes. When stimulating such
abilities in economically and socially underprivileged students, it leads to less
difficult behavioural patterns, and positive socio-emotional behaviour and
attitudes towards learning, which contributes to an engaged academic life-style.
The Study of Mathematically Precocious Youth showed that their adult careers,
accomplishments, and psychological well-being far exceeded base-rate
expectations. It can be concluded from these findings that mathematical
precocity early in life predicts later creative contributions and leadership in
critical occupational roles.

Keywords: mathematical competences, developmental incentives, life
success
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RazsSirjeni povzetek

Preizkusi znanja matematike na nacionalnem preverjanju znanja (NPZ), v
programu mednarodne primerjave dosezkov ucencev (PISA) in v okviru
mednarodne raziskave trendov znanja matematike in naravoslovja (TIMSS)
postajajo za vse u¢ence, posebno pa $e za u¢ence s posebnimi potrebami (PP)
in za u€ence s primanjkljaji pri u€enju matematike (PUM) vse zahtevnejsi.
Skupina uc€encev s posebnimi potrebami (PP), ki imajo odlocbo o usmeritvi,
predstavlija 8,8 % populacije devetoSolcev. Z raziskavo ugotavljamo, da je
znotraj skupine uéencev s PP kar 28,3 % ucencev, ki imajo PUM, poleg tega pa
lahko tudi druge motnje, kot so motnje branja in pisanja (MBP), motnje
pozornosti in koncentracije (MPK), govorno-jezikovne motnje (GJM) in
dispraksijo (DIS). Izkazano znanje u¢encev s PUM je kljub prilagoditvam, ki so
jih ti delezni pri NPZ iz matematike (MAT) in slovensCine (SLO), pomembno nizje
od znanja vrstnikov tako pri NPZ iz SLO kot tudi pri NPZ iz MAT na vseh
taksonomskih ravneh. Povpreéni rezultat na preizkusu NPZ iz MAT je pri teh
ucencih nizji tudi od povpre¢nega rezultata, ki so ga dosegli uéenci iz skupine
u¢encev s PP. Skupine ucencev, ki smo jih oblikovali na temelju njihovih
primanjkljajev, so glede na dosezke pri NPZ iz MAT zelo heterogene, zato smo
statisticno pomembne razlike med skupinami potrdili le pri nalogah, ki preverjajo
znanje racunskih operacij in zaokrozevanja, kjer statisticho pomembno boljSe
rezultate dosegajo ucenci, ki imajo poleg PUM tudi MPK, in ucenci, ki imajo
poleg PUM tudi GJM, najslabSe pa u€enci, ki imajo poleg PUM tudi MBP. Med
dosezki na NPZ iz SLO in MAT smo pri vseh skupinah u€encev s PUM, ki so
bile zajete v vzorec, ugotovili pozitivho zmerno povezanost. Motnje pozornosti
in govorno-jezikovne motnje pomembno vplivajo na povezanost izkazanega
znanja MAT in SLO. V skladu s pri¢akovanji smo ugotovili, da statisticno
pomembno boljSe dosezke na NPZ iz MAT dosegajo u€enci, ki imajo moznost
uporabiti Zepno ra¢unalo. U¢enci, ki smo jih zajeli v raziskavo, najslabSe resujejo
naloge reSevanja in raziskovanja problemov. U&enci s PUM pri izkazovanju
matematicnega znanja pa tudi znanja sloven3SCine ne morejo dosegati
primerljivih rezultatov z vrstniki. Proceduralno znanje MAT pri u€¢encih s PUM
kaze zaostanek v razvoju, primanjkljaji pri deklarativnem znanju pa so globlji in
kazejo na razvojno druga¢nost. Nacrtovana premisljena uporaba prilagoditve pri
NPZ, kot je uporaba Zepnega raCunala, daje u¢encem s PUM mozZnost, da
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izkazejo matemati¢no znanje reSevanja in raziskovanja problemov, ki je temelj
matemati¢ne pismenosti.

Kljuéne besede: nacionalno preverjanje znanja, primanjkljaji pri u¢enju
matematike, motnje pozornosti in koncentracije

Abstract

Exams in Mathematics within the scope of the National Assessment of
Knowledge (NAK), the Program for International Student Assessment (PISA),
and Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS) are
becoming more and more demanding for all pupils, in particular for pupils with
special needs (PP) and pupils with learning difficulties in Mathematics (PUM).
The group of pupils with special needs (PP) represents 8.8% of ninth graders.
In the group of pupils with PP there are 28.3% of pupils with PUM and even
certain other disabilities, such as reading and writing disabilities (MBP), attention
deficit disorder (MPK), speech and language disorders (GJM), or dyspraxia
(DIS). Their knowledge is significantly lower than the knowledge of their peers
in the NAK exam in Slovene language, as well as in the NAK exam in
Mathematics at all taxonomic levels. The average result of the NAK exam in
Mathematics of these pupils is also lower than the average result of pupils with
PP. Statistically significant differences between the groups were verified only in
the assignments that test the knowledge of arithmetic operations and rounding,
where statistically significant better results were achieved by the pupils that
demonstrated MPK in addition to PUM, and the pupils that demonstrated GJM
in addition to PUM, while the worst results were achieved by pupils with MBP in
addition to PUM. The results of NAK in SLO and MATH of all groups of pupils
with PUM included in the sample indicated a moderate positive correlation.
Attention deficit disorder, and speech and language disorders have a significant
impact on the correlation of the demonstrated knowledge of MATH and SLO. As
expected, it has been established that statistically significant better results of
NAK in MATH are achieved by pupils who are allowed to use a calculator.

Keywords: National Assessment of Knowledge, learning difficulties in

Mathematics, reading and writing disabilities
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RazsSirjeni povzetek

Rezultati raziskav, povezanih z u€nimi tezavami pri u€enju matematike, kazejo,
da matematic¢ni dosezki posameznika pomembno vplivajo na njegovo
izobrazevalno uspesSnost, na njegove moznosti zaposlitve in tudi na duSevno
zdravje. Ene od pogostejsih u¢nih teZav pri matematiki so u€ne tezave pri u€enju
aritmetike. Ucenci z uénimi tezavami pri u€enju aritmetike imajo nezadostno
avtomatizirana aritmetiCna dejstva in postopke v algoritmu za aritmetiCne
operacije (Geary, 2004; Jordan, Hanich in Kaplan, 2003; Ostad, 2000; Tancig,
Kavkler in Magajna, 2004), kar je pogosto vzrok za u¢ne tezave teh u¢encev
skozi celotno osnovnoS$olsko izobrazevanje, zato potrebujejo specifi¢ne pristope
in intenzivnejSe u€enje razli¢nih strategij.

Ena od ucinkovitih oblik obravnave u¢encev z u€nimi tezavami pri matematiki je
skupinska oblika pomoci na tretiem koraku slovenskega petstopenjskega
modela pomoéi udencem z uénimi tezavami (Magajna, Kavkler, Caginovig
Vogrin€i¢, Pecjak, Bregar Golobi¢, 2008). Ta omogoca vklju€itev ve¢ u¢encev
hkrati v obravnavo ter ve¢ komunikacije med ucenci, kar pomembno vpliva na
napredek ucCencev pri u€enju matematike. Vedlstopenjski modeli pomodi
omogocajo ucinkovito odkrivanje ucencev, ki so riziéni za uéni neuspeh pri
matematiki in/ali na drugih podrocjih u€enja, ter uginkovitej$e in intenzivnejSe
oblike pomog¢i, ki so v primerjavi z obi¢ajnimi oblikami dela z u€enci organizirane
bolj zgodaj (Kavkler, 2011).

Z namenom zmanj3ati ali odpraviti uéne tezave pri aritmetiki pri u¢encih z u&nimi
tezavami in preprecitve nizkih izobrazevalnih rezultatov pri aritmetiki v visjih
razredih osnovne Sole sem oblikovala kompenzacijski program razvoja
aritmeti¢nih znanj in spretnosti pri u¢encih z uénimi tezavami pri aritmetiki v 3.
razredu osnovne Sole ter model obravnave ucencev v okviru skupinske pomoci
ob vrstniSki pomodi na tretjem koraku petstopenjskega modela pomodi u¢encem
z uénimi tezavami (Matai¢ Salamun, 2016). Program je zajemal razvoj
aritmeti€¢nih znanj in spretnosti v skupini in razvoj aritmeti¢nih dejstev in
postopkov na raunalniku.

V vzorec je bilo zajetih 16 u€encev z uénimi tezavami pri u€enju aritmetike, ki so
bili vklju€eni v skupinsko obravnavo (skupina 1), 14 u€encev z uénimi tezavami
pri u€enju aritmetike, ki niso bili delezni pomo¢i po navedenem programu
(skupina 2), in 209 vrstnikov, ki niso imeli prepoznanih uénih teZav pri aritmetiki
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(skupina 3). 1z skupine 3 smo izbrali 14 u€encev, ki so izvajali vrstnisko pomo¢
ucencem z u¢nimi tezavami pri aritmetiki.

V raziskavi so bili uporabljeni razlicni merski instrumenti, s katerimi sem
ugotavljala aritmeti¢na znanja in spretnosti, organizacijske spretnosti in u¢ne
stile u€encev. Izvedeni sta bili kvalitativna in kvantitativha obdelava podatkov.
Rezultati so pokazali, da so u€enci skupine 1 statisticho pomembno napredovali
pri avtomatizaciji aritmetiCnih postopkov sestevanja in odStevanja do 100 in do
1000 ter pri avtomatizaciji dejstev v €asu izvajanja programa. S treningom
aritmeti€nih znanj in spretnosti v skupini ob vrstniSkem sodelovanju ter
treningom aritmeti¢nih postopkov in dejstev na racunalniku sta se povecala
Stevilo transformacijskih strategij in priklica dejstev ter to¢nost izvedbe
postopkov in priklica dejstev. Prav tako so se pokazale statisticho pomembne
razlike med ucenci skupine 1 in skupine 2 po koncu izvajanja programa, in sicer
pri avtomatizaciji aritmetic¢nih dejstev in postopkov sestevanja in odstevanja do
100 in do 1000 ter pri avtomatizaciji postevanke. Napredek u¢encev skupine 1
pa se je pokazal tudi pri primerjavi dosezkov u€encev skupine 1 in skupine 3.
Izvedeni program pomoci lahko sluzi kot model razvoja aritmeti¢nih znanj in
spretnosti pri u¢encih z u€nimi tezavami pri aritmetiki v 3. razredu osnovne Sole
ter kot model obravnave ucencev v okviru skupinske pomoci ob vrstniski pomodi
na tretiem koraku petstopenjskega modela pomoci u¢encem z uénimi tezavami.
Oblikovani model lahko sluzi tudi kot model za vpeljevanje sprememb v
specialnopedagosko prakso dela z u€enci z u¢nimi tezavami pri aritmetiki na
tretiem koraku petstopenjskega modela pomoci ter prakso dela z ucenci z
ucénimi tezavami v osnovni Soli nasploh.

Kljuéne besede: u¢enci z uénimi tezavami pri aritmetiki, petstopenjski model
pomoci, avtomatizacija aritmeti¢nih dejstev in postopkov

Abstract

With an aim to reduce or eliminate learning difficulties in arithmetics among third-
grade students, and thus prevent the low achievement levels in arithmetics in
higher grades of primary education, | have created a compensatory programme
for the development of arithmetic knowledge and skills among these students,
and formed a model of group support and peer tutoring on the third level of the
5-step model of learning support for students with learning difficulties. The
results show that the students in the experimental group showed statistically
significant progress in the automatisation of arithmetic procedures and in the
automatisation of multiplication.

Keywords: students with learning difficulties in arithmetic, 5-step model of
learning support, automatisation of arithmetic procedures and facts
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RazSirjeni povzetek

Strukturirano poucevanje kot nacin organizacije uénega prostora in procesa
poucevanja, ki vklju€uje tudi urnik, je strategija, ki upoSteva uzakonjeno
individualizacijo in posebne potrebe nekaterih otrok. Kot strukturiran sistem
omogoc¢a ucitelju preglednejSe nacértovanje, izvajanje in evalvacijo. Elementi, ki
jin je treba strukturirati, so: prostor, urnik, delovni sistem, rutina in vizualne
opore. U&encu priblizamo akademske, socialne, komunikacijske in druge
vescine. Sistem je bil zasnovan za otroke z motnjo avtisti¢nega spektra, vendar
pa je uporaben tako za otroke z drugimi tezavami kot tudi za polno€utne otroke.
Metodo strukturiranega poucevanja sem prvi¢ videla v Angliji, ko smo v okviru
mednarodnega evropskega projekta Erasmus obiskali Sole za otroke z motnjo
avtisticnega spektra, leta 2014 pa sem se udelezila seminarja instruktoric iz
Anglije. V Solskem letu 2014/2015 sem sistem vpeljala v svojo Solsko prakso, v
kombiniranem oddelku 1., 2. in 3. razreda. Z delom sem nadaljevala tudi v
Solskem letu 2015/2016, v oddelku 2. razreda. V oddelka so bili vklju€eni otroci
z motnjo avtisticnega spektra, otroci z govorno-jezikovnimi motnjami ter
naglusen otrok.

Ugilnico (prostor) sem jasno strukturirala. Oznacila sem prostore za razlicne
dejavnosti: u€enje, igra, prehranjevanje, glasbena umetnost, likovna umetnost,
individualno delo. Poseben prostor je bil namenjen za urnik, kjer so u€enci lahko
vsak trenutek preverili, kaj se je Ze zgodilo in kaj sledi. Prostor za individualno
delo je imel omaro s polickami za naloge na levi strani, na sredini je bila miza,
na desni strani mize pa zaboj za odlaganje opravljenih nalog.

Urnik je vsakega ucenca vodil skozi dejavnosti prek celega dneva. Jasno je bilo
prikazano, kaj sledi. Naredila sem razli¢ne urnike: poldnevni, dnevni, tedenski,
odvisno od ucencevih trenutnih potreb. Glede na otrokove sposobnosti sem
uporabila slike ali besede. Vsak urnik je bil unikaten in prilagojen ué¢encu, ki ga
je uporabljal.

Delovni sistem sem prilagodila vsakemu ucencu posebej. Najprej sem ga
oblikovala sama, nato pa ga preizkusila z u¢encem v konkretni situaciji. Sistem
je uencu sporocal, kaj je pri posamezni aktivnosti moral narediti in koliko. Jasno
je bilo oznaceno, kaj se bo zgodilo, ko bo aktivnosti kon¢ana. Cilj je bil nauditi
otroka, da dela samostojno. Delovni sistem je vedno potekal na istem prostoru
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(koti€ek za individualno delo) od leve proti desni; u€enec je doloceno nalogo
vzel s police na njegovi levi, opravil nalogo na sredini (na za to posebej
oznaCenem prostoru) in jo pospravil v Skatlo na desni. Vse naloge so bile v
mapah ali Skatlah. Bile so prilagojene trenutni u¢ni snovi. Glede na potrebe sem
oblikovala razlitne naloge. Vsako sem najprej preizkusila individualno z
ucencem. Po kon€anem delu sem naredila evalvacijo naloge in u€enevega
razumevanja le-te. Po potrebi sem aktivnost nadgradila, spremenila. Nato sem
ponovno individualno preizkusila aktivnost z u¢encem. Ko sem bila prepri¢ana,
da lahko u€enec aktivnost izvaja samostojno, sem jo uvrstila na urnik in u€enec
je lahko dejavnost izvajal individualno v koticku za samostojno delo. Sistem
poteka vedno enako, spreminja se le vrstni red aktivnosti. Zato u€enci razvijejo
rutino, ki jim pomaga pri vsakdanjih dejavnostih. V primeru nepredvidenih
dejavnosti u€enca vodimo z vizualnimi oporami (kartoncki z dogovorjenimi
znaki) in tako preprec¢imo agresijo in nerazumevanje situacije.

Osredotocila sem se predvsem na matemati¢ne vescine. lzdelala sem $tevilna
didakti¢na gradiva, ki so bila prilagojena obravnavani uéni snovi, upoStevala pa
sem potrebe in sposobnosti u€encev. Sistem sem predstavila tudi starSem in
nekateri so ga uporabljali tudi doma. U€enci so bili po dveh letih uporabe bolj
motivirani za delo. Metodo so povsem sprejeli, sledili so urnikom in rutini,
doloCene stvari so s€asoma delali brez uporabe urnika. Zmanjsali so se
agresivni izbruhi. U€ni uspeh se je dvignil za dve stopnji.

Kljuéne besede: strukturirano u¢enje, matematika, individualno delo
Abstract

Structured teaching is a method by which we help students with various
problems, both at school and in other environments (at home). ltems that need
to be structured are: space, timetable, working system, routine, and visual
support. In the 2014/15 and 2015/16 school years, | used elements of structured
teaching with 1st, 2nd and 3rd graders. | focused on routine and Mathematics.
On a monthly basis, | cooperated with parents who used the same system at
home. performance improved, work motivation increased, and there was
significantly less aggressive behaviour.

Keywords: structured learning, Mathematics, individual work
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MATEMATICNI DNEVNIK PRI POUKU MATEMATIKE
Mathematics Diary in Math Classroom

Dr. Darja Antolin DreSar
darja.antolin@um.si
Univerza v Mariboru, Pedagoska fakulteta

RazSirjeni povzetek

Izrazanje postaja vedno pomembnejSa komponenta matemati¢nega
izobrazevanja. Vecina dokumentov s podroc¢ja u€enja in pou€evanja matematike
izpostavlja pisno sporo€anje kot eno izmed temeljnih komunikacijskih spretnosti
v okviru u¢enja matematike (npr. NCTM, 2000; UN, 2011). Urquhart (2009)
poudarja, da pisanje pri u¢nih urah matematike ni samo nacin dokumentiranja
informacij, temvec je orodje, ki lahko pripomore k poglobitvi uéen¢evega znanja.
V tujini lahko zasledimo vrsto raziskav, katerih izsledki kazejo, da se
spodbujanje pisnega sporo€anja odraza v boljSem poznavanju, razumevanju in
uporabi matemati¢nih pojmov (npr. Liedke in Sales, 2001; Koirala, 2002) in
reSevanju problemov (npr. Pugalee, 2001; Pugalee, 2004; Winograd, 1992).
Obstaja ve¢ moznosti, kako z namenom izbolj$anja matemati¢nega znanja
integrirati pisanje v pouk matematike. Countryman (1992) navaja Sest najbolj
pogostih nacinov: prosto pisanje; biografija/avtobiografija; uéni zapisi, blog,
dnevnik; povzetki; besedilne naloge in formalno pisanje.

V prispevku podrobneje predstavljamo matemati¢ni dnevnik, katerega uporaba
pri pouku matematike v slovenskem prostoru za zdaj Se ni razSirjena.
Poucevanje z uporabo matemati¢nega dnevnika zajema spodbujanje u¢encev
k ustvarjanju individualnih zapisov v svoj matemati¢ni dnevnik, prek katerih
razloZijo svoje razmiSljanje, razumevanje matematiCnega pojma z lastnimi
besedami in opiSejo povezave danega pojma z drugimi pojmi. Na prvi pogled se
morda zdi, da zapisi v matemati¢ni dnevnik niso ni¢ drugega kot zapisi u¢encev
v (matematic¢ni) zvezek, kar je del ustaljene Solske prakse. Vendar pa pri
ustvarjanju matemati¢nega dnevnika ne gre za prepis tabelske slike, temvec za
spodbujanje u€encev, da sami zapiSejo, kaj o nekem matemati€nem pojmu ze
vedo, kje pri matematiki se pojem uporablja, in zapise dopolnijo z informacijami,
ki so jih o pojmu pridobili pri obravnavi pojma. Pisanje matemati¢nega dnevnika
je tako lahko del matemati¢ne uéne ure, lahko pa ga spodbujamo tudi kot
individualno delo u¢enca doma. Leung in Wu (2000, str. 29) vidita prednosti
slednjega pristopa v kontinuiranem ucenju matematike kakor tudi v graditvi
odnosa ucitelj-u€enec-roditelj.

Ne glede na posamezno ali skupno rabo obeh pristopov izsledki raziskav kazejo
vpliv pisanja matemati¢nega dnevnika na razvoj konceptutalnega znanja, na
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sposobnosti reflektiranja in  pojasnjevanja svojih predstav o nekem
matemati¢nem pojmu ter svojega razmisljanja (Liedke in Sales; Yang, 2005;
Kostos in Shin, 2010). Bruun, Diaz in Dykes (2015) so s pomocjo pedagoskega
eksperimenta pri u€encih 4. razreda preverjali uCinkovitost dveh razli¢nih
pristopov poucevanja s poudarkom na pisnem sporoCanju pri matematiki:
pisanje matematicnega dnevnika in uporabo prilagojenega Frayerjevega
modela. Rezultati so pri obeh pristopih pokazali pozitiven ucinek na
matemati¢no besediSCe CetrtoSolcev, vendarle pa je bil napredek vedji pri
ucencih, ki so uporabljali pisanje matematiCnega dnevnika. Prednosti pisanja
matemati¢nega dnevnika v okviru u€enja in pou€evanja matematike se ne
odraZajo samo na matemati€nem znanju u€encev.

Izpostaviti velja, da matemati¢ni dnevnik ucitelju predstavlja dragocen vir
povratnih informacij o dojemanju u¢encev. Nudi poglobljen vpogled v njihove
predstave in razmisljanje, obenem pa ucitelju omogoc€a prepoznavati afektivne
vidike u€enja matematike pri uéencih (npr. Williams in Wynne, 2000; Marino in
Angotti, 2011; Miller, 1992).

Kljuéne besede: uc¢enje in poucevanje matematike, pisno sporocanje,
konceptualno znanje

Abstract

Communication is an important component of Mathematics education. Writing
during Mathematics lessons is not only a way of documenting the information
but is also a tool that can help to deepen students’ knowledge. There are several
options for aiding the development of students’ mathematical skills by integrating
writing into Mathematics lessons. The paper presents a mathematics diary
whose use in Slovenian schools is not yet widespread. Teaching by using a
mathematics diary includes encouraging students to note down individual
records in their mathematics diary in order to explain their way of thinking,
understanding of a mathematical concept, describe the connection between
concepts, etc. Keeping a mathematics diary can help students to develop
conceptual understanding, the ability to reflect, and to explain their ideas and
their way of thinking. Moreover, the mathematics diary can serve a teacher as a
valuable source of feedback on students’ understanding of and feelings about
lessons.

Keywords: Mathematics education, writing, conceptual knowledge
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NAPAKE PRI POENOSTAVLJANJU ALGEBRSKIH
IZRAZOV
Errors in Simplifying Algebraic Expressions
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mojca.stembergarl@guest.arnes.si
OS Srectka Kosovela Sezana

RazSirjeni povzetek

Prispevek v ospredje postavlja teZzave, s katerimi se soo€ajo osnovnoS$olci pri
poenostavljanju algebrskih izrazov, in ugotavlja, kakSno vlogo igra pri tem
narava koeficientov ¢lenov. Za uspesen prehod od aritmetike k algebri, ko se
navodilo »izraCunaj« zamenja s »poenostavi«, je poleg ustreznega
aritmeti¢cnega predznanja (Welder, 2006) potrebna sposobnost dojemanja
algebrskega izraza kot proces in objekt (procept) s preklapljanjem med obema
pogledoma (Gray in Tall, 1994). Pri poenostavljanju algebrskih izrazov se
pojavljajo tako napake algebrske kot tudi aritmetiCne narave. Izvor tezav ni
vselej v spremenljivkah, ampak tudi v izvajanju ustreznih radunskih operacij.
Napake u€encev so pomemben kazalnik razumevanja njihovega uénega
procesa (Seng, 2010), nudijo podporo pri u¢enju in poucevanju, ugotovitve
raziskav pa postavljajo temelje razvoja novih pristopov poucevanja.

Na vzorcu 272 slovenskih osmoSolcev smo s preizkusom znanja preverjali viogo
narave koeficientov €lenov pri poenostavljanju algebrskih izrazov. CeloStevilske
koeficiente so v razli¢nih algebrskih izrazih zamenjali decimalne Stevilke in
ulomki, medtem ko je struktura algebrskega izraza ostala enaka. Ob tem nas je
zanimalo, katere napake se pojavljajo pri poenostavljanju algebrskih izrazov in
katere od teh napak prevliadujejo.

Rezultati preizkusa so potrdili naso hipotezo, da so u€enci najuspesnejsi pri
poenostavljanju algebrskih izrazov s celostevilskimi koeficienti, najve¢ tezav pa
jim povzro€ajo algebrski izrazi z ulomki. Ne glede na kompleksnost algebrskega
izraza in vrsto raunske operacije so v vseh primerih zbrali najve¢ pravilnih
odgovorov pri poenostavljanju izrazov s celimi Stevili, najmanj pa pri
poenostavljanju izrazov z ulomki. Prav tako najpogosteje niso poenostavljali
izrazov z ulomki, medtem ko so najredkeje brez poenostavitve ostali izrazi s
celimi Stevili, v anketi pa so kot najzahtevnejSi izraz najpogosteje izbrali izraz z
ulomki, redkeje z decimalnimi Stevilkami. Kot razlog ob izbiri najzahtevnejSega
primera so poleg teZzav z deljenjem izpostavili tezave pri raCunanju z ulomki in
decimalnimi Stevilkami.
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Napake slovenskih osmoSolcev se bistveno ne razlikujejo od napak, ki so jih
zaznale raziskave v tujini (Seng, 2010). NajpogostejSe napake se nanaSajo na
raCunske strategije pri operiranju z negativnimi Stevili, odpravljanje oklepajev,
napacno stopnjo spremenljivke in zdruZzevanje nepodobnih ¢&lenov Ze
poenostavljenega izraza ali nepodobnih &lenov v oklepaju. Napake so posledica
Sibkega aritmeti€nega predznanja, nerazumevanja algebrske strukture pa tudi
vpliva novega znanja. S Sibkim aritmeti¢nim predznanjem povezujemo napacne
raCunske strategije pri operiranju z negativnimi Stevili in ulomki, razumevanje
pomena in odpravljanja oklepajev ter raCunske napake. Neustrezno dojemanje
algebrskih izrazov smo zasledili v obliki napacne interpretacije algebrskega
zapisa (potenciranje koeficienta enoclenika in dodelitev napacne vioge
spremenljivki v enocleniku z ulomki) ter neupostevanja podobnih in zdruzevanja
nepodobnih Elenov algebrskega izraza. Nezanemarljivo vlogo ima novo znanje,
ki v miselni shemi u€encev e ni dobilo pravega mesta in pomena, kaze pa se v
mesSanju in napac¢ni uporabi pravil. Utemeljitve u¢encev v anketi razkrivajo, da k
poenostavljanju ne pristopajo z razumevanjem, ampak se oprijemajo naucenih
pravil, ki pa jih ne uporabijo vedno v pravi situaciji.

Rezultati kazejo, da sama narava koeficientov ne vpliva bistveno na delez
aritmeticnih in algebrskih napak, zato lahko osnovne informacije o sposobnosti
poenostavljanja in razumevanja algebrskih izrazov dajejo Ze algebrski izrazi s
celostevilskimi koeficienti. Izrazi z ulomki so dodatno opozorili na napacno
dojemanje spremenljivke, zapisane ob ulomku ali v njegovem Stevcu.

Kljuéne besede: poenostavljanje algebrskih izrazov, koeficient ¢lena
algebrskega izraza, napake u¢encev

Abstract

The article exposes the problems faced by Slovenian 8th grade primary students
in simplifying algebraic expressions and the role of the term coefficient in this
process. Students achieved the best results in simplifying algebraic expressions
containing integers, and the worst results in simplifying those containing
fractions. The most common mistakes relate to operations with negative
numbers, removing brackets, and exponent and conjoin errors. Errors of an
arithmetic nature occur due to a lack of appropriate prior knowledge of
arithmetics, while errors of an algebraic nature are the result of students’
misunderstanding of algebraic structure and of newly acquired knowledge that
causes students to mix up and misuse algebraic rules.

Keywords: simplifying algebraic expressions, term coefficient of algebraic
expression, students’ errors
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KAKO FORMATIVNO SPREMLJATI?
How to Use Formative Assessment Strategy?
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RazSirjeni povzetek
Formativno spremljanje postaja v zadnjem letu v Sloveniji »popularno«. Z njim
se ukvarjamo ucitelji v Sloveniji Ze vsaj deset let, ko je bil v okviru Zavoda RS
za Solstvo izpeljan razvojnoaplikativni projekt Didaktike ocenjevanja znanja, v
okviru katerega se je razvilo precej dobre prakse v razliénih krajih Slovenije in
razli¢nih podrogjih.
V prispevku bo predstavljen nacin formativnega spremljanja pri matematiki, ki
smo ga razvili v Sloveniji na podlagi samoregulacije u€enja (inovacijski projekt
Poti do kakovostnega/trajnejSega pouka/znanja, 2004) in z razvojnoaplikativnim
projektom Razvoj didaktike ocenjevanja znanja (2006—2010) ter Assessment for
Learning (2014). Razvita praksa je bila v Solskem letu 2015/2016 v okviru
projekta Erasmus plus nadgrajena s seminarjem pri prof. Dylanu Wiliamu,
spoznavnjem prakse na Skotskem, Svedskem in Finskem. Prikazano formativno
spremljanje je zdruZzeno s spoznaniji teorije izbire (Glasser, 2007), ki spodbuja
in gradi dobre odnose v razredu.
Formativno spremljanje prinasa dva- do trikrat vecji napredek (Wiliam, 2011, str.
37), vpliva na trud in dosezke ucencev (Wiliam, 2011, str. 108), zmanjSuje
razlike med ucenci iz bolj ali manj spodbudnih okolij (Wiliam, 2011, str. 21),
povecuje odgovornost in motiviranost ucencev (PerSolja, 2008), omogoc¢a
priloznosti za izboljSanje odnosov med uciteljem in ucenci ter med ucenci v
razredu (PerSolja, 2016). Na podlagi izkuSenj, po desetletju raziskovanj in
Studija ugotavljam, da od otrok lahko zahtevam vec in da so za znanje vedno
bolj odgovorni. Le priloznost jim moramo dati, da to izkazejo. Kljuéno vprasanje
pa je, kako jim znotraj pouka omogociti take priloznosti in kako voditi
komunikacijo v razredu, da bo to uspevalo. S formativnim spremljanjem je to
mogoce. In ne samo to. S formativnim spremljanjem znanje postaja vrednota in
ucenci se ne ucijo le za ocene, ampak za znanje. Dogaja se, da se ucijo, tudi ¢e
znanja ne ocenjujemo (Steviléno).
Pri vpeljevanju formativnega spremljanja v prakso uporabljam model, ki sem ga
razvijala zadnjih petnajst let ob podpori in mentorstvu dr. Natalije Komljanc in ga
uspesno Sirila prek seminarjev Zavoda RS za Solstvo, seminarjev Erasmus plus
ter na delavnicah in ob vodenju razvojnih skupin na Solah. Konstruktivisti¢ni
model formativhega spremljanja, ki u€ence vkljuCuje v nacrtovanje ciljev,
ugotavljanje njihovih Sibkih in mo¢nih podrodij, omogo¢€a, da bolje vklju€imo
interese in Zelje ucencev ter jih tako Ze od zacetka pritegnemo k delu in
nacrtovanju pouka. Prek aktivnih oblik dela, s pomocjo katerih zbiramo dokaze
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0 znanju in skupnem oblikovanju meril uspeha, uc€enci pridobijo nadzor nad
lastnim u€enjem, kar povecuje motivacijo za delo, odgovornost in uspesnost. V
praksi zmanjSani nadzor ter vpeljevanje samonadzora prinaSa na dolgi rok
boljSe rezultate.

V delavnici bo prikazan primer izpeljave formativhega spremljanja v razredu,
podprt z metodami in tehnikami u€enja za boljSe vklju¢evanje u€encev v pouk,
ki sem jih imela priloZnost doZiveti v tujini. UdeleZzenci bodo ob simulaciji
preizkusili, kako v razredu na razli¢ne nacine izpeljati diagnostiko predznanja.
Pogovorili se bomo o prednostih in pomanjkljivostih razli¢nih nacinov. Skupaj
bomo razmislili o aktivnih oblikah u€enja, ki podpirajo formativho spremljanje.
Prikazali bomo nacin priprave izdelkov za listovnik. Pogovor bo tekel tudi o
razliénih oblikah izkazovanja znanja. Na vzorénih primerih bomo oblikovali
merila za (samo)vrednotenje ali ocenjevanje znanja. Z izdelki u€encev se bomo
na podlagi ugotovitev raziskav ucili podajati povratne informacije. Med
predstavitvijo, pred njo in po njej bodo na voljo tudi izdelki otrok, listovniki
ucenceyv in prikaz nacina belezenja napredka u¢enca, ki se je najbolj obnesel v
razredu.

Kljuéne besede: formativno, spremljanje

Abstract

This workshop will focus on an example of formative assessment in the
classroom based on a model which | have been developing for the last fifteen
years and successfully sharing at seminars. The constructivist model of
formative assessment, which involves students in goal planning and identifying
their strengths and weaknesses, enables teachers to take into consideration
students' interests and wishes and consequently engage them in work and
lesson planning from the very beginning. By collecting evidence of knowledge
and of the collective shaping of success criteria, we empower students and give
them control over their own learning.

Keywords: formative, assessment
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TEHNIKE FORMATIVNEGA PREVERJANJA ZNANJA
Formative Assessment Classroom Techniques
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RazSirjeni povzetek

V prispevku so predstavljene tehnike formativnega preverjanja znanja (FACT),

ki so namenjene nacrtnemu zbiranju informacij s ciljem izboljSati kakovost

poucevanja.

Predstavljamo koncept, ki sledi naslednjim korakom:

1. oblikuj vpraSanje/problem za preverjanje razumevanja izbranega
matemati¢nega koncepta;

2. uporabi eno od tehnik FACT za odkrivanje u¢encevih obstojecih predstav in
napacnih predstav o pojmu;

3. analiziraj dobljene podatke,

4. raziS¢i moznosti za nadaljnje poucevanje;

5. na temelju dobljenih ugotovitev prilagodi poucevanije.

Poleg klasi¢nih oblik preverjanja znanja se osredinimo na novej$e, inovativne in

v nasem u¢nem prostoru manj znane tehnike formativnega preverjanja kot npr.

»pojmovne karte«, »soocanje v krogu«, »stolpicni prikaz mnenj«,«pojmovne

risanke«, »podaj problem dalje« itd. Prispevek le-teh vidimo v razSiritvi nabora

tehnik, ki so ugitelju na voljo pri poucevanju, predvsem pa v kakovosti informacij,

ki jih tako pridobimo. Te tehnike namre€ zelo poudarjajo elicitacijo in odkrivanje

u¢enCevega predznanja/predstav o matematiénih konceptih pred ucnim

procesom, pridobitev vpogleda v razumevanje matemati¢nega koncepta (med

uénim procesom), sooCanje razlicnih mnenj, spodbujanje razprave in

utemeljevanja, vzivljanje v drugacne nacine razmisljanja, odkrivanje napacnih

predstav ter samoevalvacijo in refleksijo.

Sledijo kratki opisi nekaterih izmed tehnik.

Tehnika »pojmovne karte« je primerna za razvijanje definicije izbranega

matemati¢nega pojma, ki jo u€encu posredujemo samo prek kart primerov in

pritiprimerov pojma. UCenec mora na temelju tega sam razbrati kljucne

znacilnosti pojma.

»Sooc€anje v krogu« spodbuja razpravo in zagovarjanje svojih predstav o

dolo€enem matemati¢énem pojmu. Ucitelj npr. postavi dolo¢eno trditev (npr. vsak

kvadrat je tudi pravokotnik). U&enci, ki se s trditvijo strinjajo, stopijo v sredino

kroga, tisti, ki se ne strinjajo, ostanejo zunaj. U¢enci se nato v manjsih skupinah

posvetujejo in skusajo prepri¢ati nasprotno mislece sosolce.

»Pojmovne risanke« vsebujejo izjave razlicnih oseb o danem matemati¢nem

pojmu/pravilu itd. Ce Zelimo npr. preveriti, kaj uenci menijo o sodosti/lihosti

Stevila 0, oblikujemo razli¢ne trditve, tako pravilne kot namenoma tudi nepravilne

113



(npr. Stevilo 0 je sodo, ker se konca s Stevko 0; Stevilo O je sodo, ker je pred
Stevilom 1, ki je liho; Stevilo 0 je liho, ker ni deljivo z 2). Uenci si morajo izbrati
tisto trditev, s katero se najbolj strinjajo. S tem sproZimo razpravo in
utemeljevanje svojih odlocitev.

»Podaj problem dalje«: u€enca v paru reSujeta matemati¢ni problem. Na sredini
reSevanja si morata reSevalni list zamenjati in nadaljevati z reSevanjem svojega
soSolca v paru. Tako se mora vsak posamezni u¢enec potruditi vZiveti se v nacin
razmisljanja nekoga drugega.

Kljuéne besede: formativno preverjanje znanja, tehnike preverjanja, soo¢anje
mnenj

Abstract

The paper presents formative assessment classroom techniques (FACTSs). Their
purpose is to gather information on student thinking and learning in order to
make data-informed decisions to plan for or adjust classroom activities. The
concept includes the following steps: 1. Formulate a question/problem for
assessing the understanding of a mathematical concept; 2. Use one of the
techniques (FACTs) for determining the students’ existing ideas or
misconceptions; 3. Analyse the gained information; 4. Explore the ideas for
further teaching and learning; 5. Plan and implement instruction based on
findings. In addition to classic formative assessment techniques, new, innovative
techniques, which are less known in our schools, are presented, such as:
Concept Cards, Agreement Circle, Sticky Bars, Concept Cartoons, Pass the
Problem, etc. Among other things, these techniques contribute to expanding the
set of techniques available to our teachers, and above all to the quality of
information gained. They focus on eliciting and identifying students’ prior
knowledge about the concept before planning a lesson, getting an insight into
students’ understanding of the concept during the lesson, confronting different
opinions, encouraging discussion and argumentation, empathising with different
ways of reasoning, discovering misconceptions, and conducting self-
assessment and reflection.

Keywords: formative assessment, assessment techniques, confronting

opinions
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MOJE PRVO LETO FORMATIVNEGA SPREMLJANJA
My First Year of Formative Assessment

Tatjana Kerin
tatjana.kerin@gmail.com
Osnovna $ola Leskovec pri KrSkem

RazSirjeni povzetek

Po devetnajstih letih pedagoskih izkusenj v 3. triletju sem spoznala, da moj nacin
poucevanja potrebuje spremembe. Bilo mi je v veselje, ko me je svetovalka za
matematiko z Zavoda RS za $olstvo povabila k sodelovanju v okviru razvojne
naloge formativno spremljanje. Po uvodnem sre¢anju sem se zacela spopadati
s teorijo. Sprva sem prebirala gradiva s strokovnih sre¢anj, brskala po spletu in
prebirala razlicne &lanke. Do prvih korakov v razredu pa je vodila le ena pot.
Potrebna je bila sprememba v moji glavi, v na¢inu razmisljanja.

Postopno sem zacela v pouk vpeljevati elemente formativnega spremljanja.
Sproti sem spremljala spremembe pri odzivanju u¢encev. Povratne informacije
ucencev sem pridobivala s pogovori in izhodnimi karticami. Tudi starSem
uc¢encev smo predstavili nove pristope dela. Prvi pozitivni odzivi so mi dali nov
zagon. V prvem, uvajalnem letu sem si zastavila cilj postopno vpeljati
posamezne elemente formativnega spremljanja. Zadela sem s skupnim
nacrtovanjem ucnih ciljev in oblikovanjem kriterijev uspeSnosti. Presenetilo me
je, kako hitro so u€enci razumeli, kako pomembno je vedeti, kaj se Zelijo naucgiti,
da potem laZe izberejo pravo pot do usvajanja ciliev. Kmalu pa sem ugotovila,
da tezko uporabljam samo ta dva elementa, saj so u€enci zaceli iskati smisel
tega. Tako sem vse pogosteje po del€kih zacela vklju€evati tudi vrstnisko ucenje
in vrednotenje ter samovrednotenje s poudarkom na kakovostni povratni
informaciji.

V nadaljevanju bom predstavila konkreten primer obravnave ucnega sklopa
»Plo&¢ina veckotnika«x v 8. razredu z uporabo elementov formativnega
spremljanja. Pokazala bom, kako pri uencih priklicati predznanje in si postaviti
cilie. Z vrstniskim u€enjem so ponovili znanje o ploS€inah Stirikotnikov in
trikotnikov in ga uporabili za izraCun ploS€ine poljubnega veckotnika. Pri
vrstniSkem ucenju imajo u€enci moznost komunicirati v sebi bolj domacem
jeziku. VrstniSko uc€enje in sodelovanje je izboljSalo medosebne odnose.
Spremenila sem mnenje o tem, da bodo ucenci uéno snov usvajili le, ¢e jo bom
dovolj dobro razlozila. Zagotovo se na takSne ure pouka pripravljam dlje ¢asa,
vendar je zelo dragoceno, ko lahko pri pouku opazujem ucence, kako so aktivni
in motivirani za delo, prevzemajo odgovornost za svoje ucenje, laze spremljajo
in vrednotijo svoj napredek in nacrtujejo uenje. Pravijo, da ura hitreje mine in
nimajo ob¢utka, da morajo ves ¢as samo poslusati in pisati po mojih navodilih.
Zdaj me Ze sami opozorijo, ¢e pozabimo zapisati kriterije uspesnosti. Pogosto
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si kak ucCenec zapiSe tudi osebne cilie. Na podlagi zapisanih kriterijev
uspesnosti, ki jih imamo zapisane tudi v ucilnici, se laZe izraZajo. Radi delajo v
manjsSih skupinah ali parih. Pogosto tudi zunaj ucilnice, na hodniku, v
ve€namenskem prostoru 3ole. Tam se laZe glasno pogovarjajo.

Spremljajo svoj napredek, preverjajo svoje dosezke. IS€ejo naloge in nacine,
kako bi ¢im bolje dokazali, kaj zmorejo. Dobro locijo »lazje« in »teZje« naloge.
Vedno bolj prevzemajo odgovornost za uéenje tudi doma. Sami si izbirajo sebi
primerne naloge. V8ec jim je, ker ob samovrednotenju po kriterijih takoj vedo,
kje morajo 8e nadgraditi svoje znanje. LaZe prosijo so$olca ali mene za pomog.
Ce jim pomagam pri zastavljanju njim dosegljivih ciljev, se zagotovo potrudijo in
napredujejo.

Kljuéne besede: formativno spremljanje, kriteriji uspesnosti, vrstniSko ucenje

Abstract

Prior to making changes to my teaching method, | had to change my way of
thinking. | started this process with the collective shaping of learning objectives
and performance criteria. Later, | began introducing peer learning and
assessment, and self-assessment with emphasis on quality feedback. to the
paper presents a reflection on my work and a concrete example of the learning
set "Area of a Polygon" using the elements of formative assessment. Students
revised their knowledge of the area of triangles and quadrangles, and used that
knowledge to calculate the area of a random polygon with peer learning.

Keywords: formative assessment, performance criteria, peer learning
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UCENCEVI VIRI ZA SAMOOCENJEVANJE
Student’s Sources for Self-Assessment
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Univerza v Ljubljani, Pedago$ka fakulteta

RazSirjeni povzetek

Med pomembnejse dejavnike za doseganje kakovostnega pouka avtorji (Hattie,
2009, Marzano, 1998; Weinert, 2001) uvr§¢ajo vec razli¢nih znanj, povezanih s
samoocenjevanjem uc¢encevega znanja. Samoocenjevanje znanja je tako ena
izmed pomembnih spretnosti, ki je povezana z ucenevo zmoznostjo
samoregulacije ucenja (Panadero in Alonso-Tapia, 2013), z razvitostjo
metakognitvnih spretnosti (Flavell, 1985), oblikovano samopodobo (Marsh in
Hattie, 1996) in u¢encevo aktivno vkljucitvijo v proces formativhega preverjanja
znanja (Black in William, 1998). Formativno preverjanje znanja je proces, v
katerem ucenec sam ali s pomoc¢jo ucitelja najprej prepozna svoje obstojeCe
znanje in zeleni cilj, nato pa izvede dejavnost, s katero bo premagal vrzel v
znanju in dosegel Zeleni cilj (Black in William, 1998). Eden izmed najbolj
ucinkovitih nacinov, kako pomagati u¢encem premagati vrzel v znanju, je,
nauciti jih samoocenjevanja in jim ob tem nuditi ustrezne povratne informacije
(Hattie, 2009).

Samoocenjevanje poteka kot proces, skozi katerega u¢enci reflektirajo kakovost
svojega dela in ocenjujejo stopnjo doseganja ucnih ciljev oz. kriterijev (Andrade
in Boulay, 2003; Panadero in Alonso-Tapia, 2013). Pri tem uporabljajo lastne in
zunanje vire informacij o svojem znanju. Zunanji viri so predvsem osebe, s
katerimi je posameznik v interakciji in so zanj pomembne (ucitel;, vrstniki, starsi),
notranji vir pa je uéenec sam (Andrade, 2010).

V raziskavi smo ugotavljali, kako ucenci vedo, ali so snov pri uri ustrezno
razumeli. V priloznostni vzorec raziskave smo vkljucili 167 uencev (12-14 let)
iz devetih razredov treh ljubljanskih osnovnih Sol. Podatke smo zbrali z
anketiranjem. UcCenci so anketni vpraSalnik izpolnili zadnjih 5 minut ure
matematike. Vprasali smo jih, kako vedo, ali so snov pri uri ustrezno razumeli.
S kategorizacijo odgovorov smo dobili odgovor na to, kako u€enci najpogosteje
ugotavljajo lastno razumevanje pri pouku matematike: odgovarjanje na
vprasanja, u€enec gre skozi nalogo, u€enceva (ne)vprasanja, sledenje pouku,
nedoloCen subjektivni obCutek, sklicevanje na subjektivno presojo ucitelja ali
ocene, sklicevanje na snov in sklicevanje na uciteljevo razlago.

117



Analiza podatkov je pokazala, da se je malo ve€ kot dve tretjini u¢encev (69,6
%) sklicevalo na nacine, pri katerih je znanje eksplicitno izrazeno (vprasanja
ucitelja, u€encev in reSevanje nalog). Pri tem je najve¢ ucencev (40 %)
odgovorilo, da s tem, ko reSujejo naloge, vedo, koliko snov pri uri razumejo. Manj
kot tretjina u€encev (25,2 %) pa se je pri samougotavljanju znanja bolj zanasala
na svoj subjektivni ob&utek, da vedo, ker se jim tako zdi, da sledijo pouku oz. so
se sklicevali na zahtevnost snovi in uditeljevo kakovost razlage. Preostanek
ucencev (5,2 %) je navajal druge nacine, ki jih nismo uvrstili v nobeno od
kategorij.

Na temelju dobljenih rezultatov lahko potrdimo ugotovitve Andrade (2010) in D.
Elder (2010), da si u¢enci ustvarjajo sliko o svojem znanju pri pouku matematike
na temelju razli¢nih virov informacij. Podobno kot druge raziskave (Bourke in
Mentis, 2010; D. Elder, 2010) smo ugotovili, da so za vecino u¢encev glavni viri
informacij o lastnem znanju pri pouku dejavnosti, pri katerih sami izkazejo
znanje (predvsem reSevanje nalog). Pri opazovanih urah je prevladovala
metoda pogovora, a jo je bolj malo u€encev uporabilo kot vir informacij. To lahko
utemeljimo s tem, da morajo svoje znanje pri pouku matematike vecinoma
izkazovati z uspesnim reSevanjem nalog in manj z ustreznim odgovarjanjem na
vpraSanja. V naS$i raziskavi so se na novo pokazali nekateri u¢encevi viri
informacij, ki se nana$ajo na dejavnike, ki niso eksplicitno vezani na ugotavljanje
znanja pri pouku (uéna snov, razlaga).

V nadaljevanju bi bilo smiselno raziskavo razSiriti in ugotoviti, kako uéenci vedo,
kaks$no znanje morajo pri nalogah izkazati in kako uspesno so jih resili. To je
namre¢ tudi temelj za uenfevo sprotno samougotavljanje in spremljanje
lastnega znanja ter samousmerjanje napredovanja v znanju.

Kljuéne besede: formativno preverjanje znanja, viri informacij za
samoocenjevanje, pouk matematike

Abstract

Students’ academic self-assessment should be a central goal for primary school
teachers who wish to foster motivated and responsible learners, but there is not
enough evidence about how children assess themselves or what they use in
their judgements. Finding out more about the basis of their self-assessment (that
is, the sources of information students use) in Mathematics would be helpful to
understand students’ self-assessment processes and help them to become
more self-regulated learners and have a better mathematics self-concept.

Keywords: formative assessment, sources of information for self-assessment,
Math lesson

118



Viri

10.

11.

Andrade, L. H. (2010): Students as the Definitive Source of Formative
Assessment: Academic Self-Assessment and the Self-Regulation of
Learning. Paper presented at the annual meeting of the Northeastern
Educational Research Association. Rocky Hill, CT.

Andrade, H. in Boulay, B. (2003): Gender and the role of rubric-referenced
self-assessment in learning to write. Journal of Educational Research,
V97, §t. 1, str. 21-34.

Black, P. in William, D. (1998): Assessment and Clasroom Learning.
Assessment in Education: Principles, Policy & Practice, V5, §t.1, str. 7-74.
Bourke, R. in Mentis, M. (2013): Self-assessment as a process for
inclusion. International Journal of Inclusive Education, V17, st. 8, str. 854—
867.

Elder, A. D. (2010): Childrens self-assessment of their school work in
elementary school. Education 3-13, V38, §t. 1, str. 5-11. International
Journal of Primary, Elementary, and Early Years Education.

Flavell, J. (1985): Cognitive development. N.J.: Prentice-Hall international
editions. Second edtition.

Hattie, J. (2009): Visible Learning: A Synthesis of Over 800 Meta-
Analyses Relating to Achievement. USA: Routledge.

Marsh, H. W. in Hattie, J. (1996): Theoretical perspectives on the structure
of self-concept. V: B. A. Bracken, (ur.), Handbook of self-concept. New
York: Wiley.

Marzano, R. J. (1998): A theory-based meta-analysis of research on
instruction. Aurora, CO:Mid-Continental Regional Educational Laboratory.
Panadero, E. in Alonso-Tapia, J. (2013): Self-assessment: Theoretical and
Practical Connotations. When it Happens, How is it Acquired and what to
do to Develop it in our Students. Electronic Journal of Research in
Educational Psychology, V11, &t. 2, str. 551-576.

Weinert, F. E. (2001): Concept of competence: a conceptual clarification.
V: Rychen, D. S. in Salganik, L. H. (ur.), Defining and selecting key
competencies. Seattle: Hogrefe in Huber Publishers.

119



METAKOGNICIJA PRI PREVERJANJU ZNANJA
Metacognition in Knowledge Assessment
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Skofijska gimnazija Antona Martina Slom$ka, Gimnazija Litija

RazSirjeni povzetek

Mnenje dijakov o njihovem znanju se lahko razlikuje od dejanskih rezultatov,
dosezenih na preizkusih znanja. Njihova predvidena ocena uspeSnosti pri
reSevanju doloene naloge ali preizkusa znanja je lahko niZja od dejansko
dosezene, lahko pa je obratno. Podobno se lahko razlikujejo tudi ocene
tezavnosti nalog. Neka naloga, ki jo ucitelj pojmuje kot lahko, se dijaku lahko zdi
tezka ali obratno. Omenjena razhajanja so avtorici spodbudila k pripravi u¢nih
ur urjenja in preverjanja to¢nosti metakognitivnih ocen uspesnosti reSevanja
(sodb o pravilnosti dobljene reSitve pri reSevanju naloge) ter metakognitivnih
ocen tezavnosti (sodb o nivoju zahtevnosti) naloge. Omenjeni oceni sta
metakognivni izkustvi. Metakognitivna izkustva so element metakognitivne
kognicije, ene od komponent metakognicije. Metakognicija je miselni proces
viSjega reda, ki omogoca nacrtovanje in sledenje lastni miselni aktivnosti
(Flavell, Miller in Miller, 2002). Metakognitivhe ocene uspesnosti in teZzavnosti
so po navadi obratno povezane. To pomeni, da tezja kot je naloga za reSevalca,
manjs$o uspesnost si bo pripisal (Bakracevi¢ Vukman, 2000).

Rezultati raziskav metakognicije pri reSevanju matemati¢nih problemov so
razli¢ni, saj so udelezenci razli€nih starosti in sposobnosti, v raziskavah so
uporabljeni razliéni tipi matematiCnih  problemov (rutinski/nerutinski,
odprti/zaprti). Veliko raziskav kaze, da starejsi posamezniki kot eksperti, s SirSim
repertoarjem strategij in shematiziranih izkuSenj podajajo boljSe metakognitivne
ocene (Magajna, 2003). Vendar vedno ni tako, saj ekspertiza ni nujno vedno
povezana s starostjo. Fitzpatrick (1994) meni, da imajo dijaki z vi§jimi
matemati¢nimi dosezki (z viSjo oceno) boljSe metakognitivne sposobnosti.
Nekatere druge raziskave ne kazejo te povezanosti. Razli¢ni so tudi rezultati
raziskav o vplivu spola na podajanje metakognitivnih ocen.

Avtorici prispevka bova predstavili uéni uri pisnega preverjanja znanja z
ugotavljanjem tocnosti metakognitivnih ocen, izvedeni v 1. letniku gimnazijskega
oddelka.

Dijaki so individualno reSevali naloge na ucnih listih in pri vsaki od njih na
dolo€eno mesto zapisali svojo metakognitivno oceno uspeSnosti in tezavnosti.

Po tem je bilo izvedeno vrstnisko vrednotenje nalog po navodilu profesoric.
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Sledili so ugotavljanje to€nosti metakognitivnih ocen, vrstniSko podajanje
povratne informacije ter razprava o razlogih za morebitna odstopanja med
podanimi metakognitivnimi ocenami in dejanskim stanjem ter nadaljnje
intervencije za izboljSanje matemati¢nih in metakognitivnih dosezZkov. Pri
izvedenem preverjanju znanja se je pokazalo, da precej dijakov ne podaja to€nih
metakognitivnih ocen. Iskali sva morebitne vzroke za to in se spraSevali, ali so
na splo$no metakognitivne ocene pri starejSih (bolj izkusenih) dijakih in dijakih z
vi§jimi matemati¢nimi dosezki bolj to¢ne. Preudili sva nekaj literature o
metakogniciji pri reSevanju matemati¢nih problemov in izvedli kratko raziskavo
o to¢nosti metakognitivnih ocen v odvisnosti od starosti, spola in Solske ocene
na vzorcu 28 dijakov 1. in 30 dijakov 4. letnika. Uporabljeni so bili enaki
nerutinski zaprti matemati¢ni problemi. Na konferenci bova predstavili rezultate
najine raziskave, morebitne dejavnike in uporabno vrednost dobljenih rezultatov.
Predstavljena raziskava s poznavanjem morebitnih dejavnikov metakognitivnih
sposobnosti bi lahko pripomogla k uciteljevemu boljSemu zavedanju in
razumevanju metakognitivnih razlik med dijaki. Opisano preverjanje znanja, z
eksplicitno vklju€enim ugotavljanjem tocnosti metakognitivnih ocen, nudi
povratno informacijo dijaku in u€itelju. Ucitelju pomaga hitreje identificirati dijaka,
pri katerem so metakognitivhe ocene neto€ne. Dijak z nizkim dosezkom, Ki tezje
naloge ocenjuje kot lahke, lahko precenjuje svoje znanje. Podobno lahko dijak
z visokim dosezkom, ki lahke naloge ocenjuje kot teZje, svoje znanje podcenjuje.
Ugitelj lahko individualno poseze (npr. s pogovorom o vzrokih, s skupno analizo,
z nudenjem dodatne pomodi, z dodatno spodbudo ali pohvalo) pri dijakih, ki so
premalo samokriti€ni, kot tudi pri tistih, ki so preve¢ samokriti¢ni.

Kontinuirano spodbujanje in preverjanje metakognitivnih sposobnosti lahko
pripomore k doseganiju bolj realne presoje ne le o u¢nih dosezkih, temve¢ tudi
o tezavnosti nalog (tudi pri kasnejSem ocenjevanju znanja). Slednje bi lahko,
matematic¢nih dosezkov, k bolj pozitivnemu odnosu in vecjemu zadovoljstvu
dijakov in uciteljev.

Kljuéne besede: matemati¢ni problem, metakognicija, metakognitivna ocena

Abstract

Students’ opinions on their own knowledge sometimes differ from the actual
results of knowledge assessment. Similarly, their evaluation of the difficulty of
mathematical tasks may vary from the actual one. One of the possible reasons
is the inaccuracy of metacognitive assessments. The purpose of this paper is to
present the example of a written knowledge assessment test for first-year
students of a general secondary school, while training their metacognitive
abilities (accuracy of metacognitive assessment, success in solving tasks, and
metacognitive assessment of the difficulty of mathematical tasks). We will
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introduce different types of assessment, ways of checking accuracy, possible
reasons for inaccuracy, and further methods for improving achievements
(mathematical and metacognitive).

Keywords: mathematical problem, metacognition, metacognitive assessment
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MATEMATIKA SKOZI VPRASANJA IN KRITERIJE
Mathematics through Questions and Criteria

Rok Lipnik
rok.lipnik@gcc.si
Gimnazija Celje - Center

RazsSirjeni povzetek

Formativno spremljanje dijakom in uciteljem omogo¢€a, da sprotno preverjajo
razumevanje, ga izgrajujejo in dopolnjujejo. Z zastavljanjem vprasanj, ki so le en
od dejavnikov pri formativnem spremljanju, ucitelj prepoznava tipicne napake in
s pomocjo dodatnih vprasanj odpravlja tezave v razumevanju (Schoenfeld,
2015, str. 189). TakSen nacin dela pa spodbuja pomembne vidike ucenja —
omogoca sodelovanje, konceptualno bogato matematiko, moznost raziskovanja
in Se marsikaj (Schoenfeld, 2015, str. 191). Raziskava (Wiliam, 2011) je
pokazala, da spodbujanje dijakov k zastavljanju vpradanj samemu sebi in s tem
samovrednotenju izboljSa napredek za skoraj 100 %. Seveda pa zastavljanje
vprasanj samo po sebi Se ne predstavlja uspeha. Vprasanja morajo dijake voditi
na poti k razumevanju, jih usmerjati in jih pripraviti, do tega, da zaénejo
samostojno razmiSljati. S pomocjo zastavljanja vprasanj prevzemajo
odgovornost za ucenje, saj so postavljeni pred vprasanje, na katerega morajo
najprej odgovoriti sami sebi, premisliti in nato svoj odgovor preveriti — s soSolci
ali uciteliem. To je le nekaj izmed razlogov, zaradi katerih sem v Solskem letu
2015/2016 v pouk vpeljeval elemente formativhega spremljanja s poudarkom na
zastavljanju kriterijev kakovosti in zastavljanju vprasanj. Vklju¢en sem tudi v
razvojno nalogo Formativno spremljanje/preverjanje, kjer sem se opolnomogil
na teoreticnem znanju za uspesno izvajanje pouka s formativnim spremljanjem.

Dejstvo je, da imajo povratne informacije pri u¢enju ucinek v vrednosti 1,13, kar
predstavlja ve¢ kot 50 % uspesnejSe uc€enje (Hattie, 2013). Kako je potekalo
delo? Z dijaki smo si na koncu vsakega poglavja pripravili kriterije kakovosti,
hkrati pa sem pripravil tudi vprasanja, ki so jih spodbujala k temu, da bi kriterije
dosegali. Kriteriji kakovosti skupaj z vpraanji so jim Koristili pri u€enju, saj
pravijo (vsi anketirani dijaki), da so to€neje vedeli, kaj se morajo nauditi in Cesa
morebiti Se ne znajo. To je bil tudi pomemben dejavnik pri uspeSnosti dijakov,
saj niso imeli vegjih tezav z ocenami, na koncu Solskega leta pa je vecina celo
izrazila, da jim je matematika v§e€ (75 %), medtem ko jih je na zacetku Solskega
leta 57 % dejalo, da jim sploh ni v3e€. Primer kriterija kakovosti pri poglavju
Funkcija je "NariSem mnozico tock v pravokotni koordinatni sistem". Vprasanja
oz. trditve, ki sem jih pripravil v pomo¢ doseganju kriterija, pa so bila: — Kako je
sestavljen koordinatni sistem? — Katere so pomembne znacilnosti
koordinatnega sistema? — Kako lahko pojasni§ pomen urejenosti koordinat
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to¢ke? — Na primeru pokazi razliko med < in >. — Kaj predstavljata matemati¢na
simbola "in" ter "ali" pri risanju mnozic to¢k? — Pojasni, zakaj pri mnozicah toc¢k
uporabljamo ¢&rtkane in polne ¢&rte. Tako so dijaki postopno razvijali znanje —
naucili so se narisati koordinatni sistem, bili so pozorni na temeljne znacilnosti
in sledili kljuénim elementom risanja mnoZzice to¢k v pravokotni koordinatni
sistem. S pomocjo vpraSalnika v spletni u€ilnici in mojih povratnih informacij so
svoj napredek spremljali, ga vrednotili in se posebej ucili tiste dele snovi, kjer
smo skupaj zaznali tezave. Menim, da je takS8en nacin dela pri matematiki zelo
dobrodosel, in ga priporoam vsem ugiteljem, saj dijake spodbuja k razmisljanju,
samostojnosti in jih usmerja v u€enje. Tudi to je razlog, da bom s takSnim
nacinom dela vztrajal po koncu razvojne naloge FS.

Kljuéne besede: vprasanja, kriteriji kakovosti, formativno spremljanje

Abstract

Formative assessment helps students and teachers to assess understanding
and build upon it. Teachers can identify typical mistakes by asking questions;
with additional questions teacher can then eliminate students’ difficulty with
understanding (Schoenfeld, 2015, p.189). Working through questions supports
important aspects of learning — cooperation, conceptually rich Mathematics, the
ability to do research, and more.

| believe that this kind of work in Mathematics is important and | recommend it
to all teachers, since it engages students to think, be independent, and to focus
on learning. This is why I will continue with formative assessment even after the
conclusion of the Formative Assessment research and development task.

Keywords: questions, quality criteria, formative assessment
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SAMOREGULACIJA UCENJA MATEMATIKE
Self-Regulated Learning of Mathematics

Ernestina Krajnc
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RazSirjeni povzetek

»Matematika je eden od temeljnih predmetov v osnovni Soli s Stevilnimi
izobrazevalno-informativnimi, funkcionalno-formativnimi in vzgojnimi nalogami.
Pri pouku matematike spodbujamo razlicne oblike miSljenja, ustvarjalnost,
formalna znanja in spretnosti ter uéencem omogo¢amo, da spoznajo prakti¢no
uporabnost in smiselnost uéenja matematike. Pri pouku matematike pa se ne
ukvarjamo samo s kognitivhim podrocjem ucenceve osebnosti, ampak tudi z
afektivnim in psihomotori¢nim, saj je je bistveni razlog za poucevanje in ucenje
matematike njena pomembnost pri razvoju celovite osebnosti usenca.« (Zakelj,
2011, str. 4) Ce gornji opredelitvi predmeta iz uénega naérta dodamo &e
elemente formativnega spremljanja in jih prenesemo v prakso, je jasnho, da
tradicionalni pouk matematike izginja iz nasih Sol. Pojavljajo se vprasanja, kako
dosedi, da bo pouk sproScen in sodelovalen, kako upostevati individualne
posebnosti u€encev, kako omogo¢iti, da u€enci izkazujejo svoje znanje na
razlicne nacine, kako doseci, da prevzamejo skrb nad ucenjem in razvijejo
odgovoren odnos do ucenja, in kako doseci, da u€enci razumejo, kaj se ucijo in
zakaj (Brunauer, 2016).

Pri raziskovanju lastne prakse sta me vodili medpredmetna povezanost in
vpetost matemati¢nega znanja v vsakdanje zZivljenje. Iskala sem didakti¢no
reSitev, ki bi spodbujala samoregulacijo ucenja, samovrednotenje in
medvrstnidko vrednotenje. Zelela sem zdruZiti predpisano z ustvarjalnostjo,
izbirnost nalog s taksonomijo ciljev in hkrati omogociti osebno izrazno pot
posameznikom.

V 3. razredu sem organizirala »dan simetrije«, kjer so u€¢enci z medpredmetno
povezanostjo spoznavali, utrjevali in povezovali teme simetrije, ustvarjalnega
pisanja zgodbic in likovne umetnosti. Zanimalo me je, kako bodo v procesu
uCenja povezali 3Solsko znanje s funkcionalnim znanjem, interesom in
samoiniciativnostjo. Hkrati pa sem Zelela razvijati tudi spretnosti
samovrednotenja in vrstniSkega vrednotenja ter obogatiti zbirko dosezkov. »Dan
simetrije« je potekal 5 Solskih ur. Uenci so pri vodenih igrivih uvodnih
dejavnostih ponovili uéne vsebine in preverili razumevanje matemati¢nega
pojma simetrija. Hkrati so spoznali navodila in kriterije uspesnosti za delo v treh
koti¢kih. Samoregulirati so morali ¢as ucCenja in opraviti vse predstavljene
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naloge. V zakljuénem delu pa so predstavili dokaze u¢enja. Matemati¢no znanje
simetrije v 3. razredu ni minimalni standard znanja.

Uc¢ni nalrt predvideva, da se u€enci prepoznajo in pokazejo simetrijo pri
predmetih in likih ter nariSejo simetriéne oblike. Ze sam standard znanja
nakazuje mozZnost izrabe taksonomije, zato so imeli uéenci na voljo raznolike
naloge, ki so jih izbirali glede na mo¢na podrogja, interes in predznanje. Sledilo
je samovrednotenje opravljenega dela. Pri likovni umetnosti so likovno ustvarjali
na temelju oblikovanih kriterijev uspe$nosti in so morali v likovni motiv Metulj
ustvarjalno vtkati matematiéno znanje simetrije. Sledilo je medvrstniSko
vrednotenje likovnih izdelkov. Pri sloven$&ini sem znanje o simetriji povezala z
bralno-uéno strategijo ribja kost, kjer so z iskanjem nadpomenk in podpomenk
dobili nabor besed, ki so jih zapisali na karton¢ke. Z nakljuénim izborom
karton€kov so dolodili besede, ki so jih morali uporabiti pri pisanju ustvarjalne
zgodbice. Zapisana besedila so ovrednoatili in na temelju izkuSenj pri prebiranju
in vrednotenju zgodbic smo ob zaklju¢ku dneva oblikovali kriterije za zapis dobre
zgodbice.

Ugotovila sem, da izbirnost nalog pove€uje odgovornost pri delu in ohranja
motivacijo skozi uéni proces ter da je vsak u¢enec sposoben samo-regulacije.
Uc€enci so imeli v procesu ucenja moznosti samouresniCevanja glede na
interese, sposobnosti in spretnosti. Matemati¢na vsebina pa je bila osnovni
gradnik treh razliénih podroc€ij (naravoslovja, druzboslovja in umetnosti) in je
u¢encem ponujala ustvarjalne moznosti, da so izkuSenjsko spoznavali uporabno
vrednost matematike v vsakdanjem zivljenju.

Kljuéne besede: samoregulacija u¢enja matematike, formativno spremljanje,
medpredmetna povezanost

Abstract

The research and development of my teaching style was guided by a cross-
curricular approach and the integration of mathematical knowledge into
everyday life. | was searching for a didactic technique that would encourage self-
regulated learning, self-assessment, and peer-assessment. | was interested in
how the pupils would be able to integrate the school topic with functional
knowledge, interests, and self-initiative throughout the learning process. | also
wanted to enhance the ability of self-assessment, peer-assessment, and enrich
the pupils’ portfolio. Three different fields (science, social sciences, and arts)
were connected by mathematical content through which the pupils could
experimentally learn the useful value of mathematics.

Keywords: self-regulated learning, formative assessment, cross-curricular
links
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RAZVIJANJE STEVILSKIH PREDSTAV
Developing Mental Representations of Numbers

Ivanka Bider Petelin
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RazSirjeni povzetek

Za ucence z u¢nimi tezavami na podrocju matematike je znacilno, da imajo
tezave Ze na zacCetnih stopnjah usvajanja matemati¢nega znanja. Njihove
teZave se zacnejo in velikokrat vztrajajo pri usvajanju Stevilskih predstav. Te so
temelj za razumevanje nadaljnjih matematicnih vsebin.

Razumevanje pojma Stevilo, zaporedja in velikostnih odnosov Stevil je temelj za
zacetek in napredek pri u€enju osnovnih raéunskih operacij. Strokovnjaki v
vzgojno-izobrazevalnih ustanovah se pri svojem delu sre€ujemo z izzivom, kako
oblikovati in izvesti raznolike dejavnosti, ki bodo pri u€¢encih spodbujale razvoj
Stevilskih predstav. Pri izbiri primernih metod in oblik dela izhajamo iz dejstva,
da se ucenci najuspesneje ucijo po vecEutnem pristopu in predvsem takrat,
kadar so aktivni in s pomocjo lastne dejavnosti izgrajujejo svoje znanje. Piaget
razlaga (Gardner, 1995), da logi¢no-matemati¢na inteligenca izvira iz soo¢enja
s predmeti. Ko otrok dobi v roke predmete in jih zacne urejati, preurejati in
doloc¢ati njihovo koli¢ino, dobi temeljno znanje o logi¢no-matemati¢nem
podroc&ju. Manfreda Kolar (2006) poudarja, da ima veliko otrok ob vstopu v Solo
teZave pri matematiki predvsem zaradi prehoda od konkretnega k abstraktnemu
matematiCnemu jeziku. Pri izbiri didakti¢nih reSitev za razvijanje Stevilskih
predstav pri u¢encih z u¢nimi tezavami sledimo na¢elom M. Montessori (2009),
ki trdi: »Roke so orodje Clovekove inteligence.«

V prispevku so predstavljene raznolike dejavnosti s konkretnim materialom za
razvijanje Stevilskih predstav v obsegu do 1000.

Razvijanje $tevilskih predstav do 10: Stevilske predstave do 10 sistematiéno
razvija razlicen montessori material. Dejavnosti z zabojem s paliCkami
omogocajo obcutenje koli¢ine Stevil v roki in tako zmorejo u€enci razumeti
Stevilo ni¢. Razliéne dejavnosti z rdece-modrimi palicami in barvnimi pali¢kami
ucencem pomagajo pri razvijanju predstav o vrednosti Stevil, povezavi koli€ine
s simbolnim zapisom in pri Stetju naprej in nazaj. Z razvr§€anjem konkretnega
materiala laze razumejo Stetje od vecjega proti manjSemu Stevilu in obratno.
Dejavnosti razvr§€anja kamenckov k zapisanim Stevilom jim pomagajo pri
razumevanju pojmov soda in liha Stevila.

Razvijanje Stevilskih predstav do 100: Ucenci najuspesneje usvoijijo Stevila od
11 do 19 s pomocjo table »najst«. Postavitev enic na desetice v tabli »najst« in
tabli set u€encem pomaga pri razlikovanju mesta desetic od enic ter pri
pravilnem branju in zapisovanju Stevil do 100. Kasneje preidemo na dejavnosti
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z verigo sto, s pomocjo katerih u€enci uspesno razvijajo orientacijo v Stevilski
vrsti, izboljSajo razumevanje odnosov med Stevili in razli€éne oblike Stetja.
Postavljanje zrn desetic ob verigo sto in primerjava verige sto s kocko sto
ucencem omogoc¢a razumevanje koli¢ine sto. Dejavnosti s tablo sto u¢encem
pomagajo pri Stetju naprej in nazaj, Stetju po sekvencah, dolo¢anju predhodnika
in naslednika S$tevil, razlikovanju sodih in lihih Stevil ter pri utrjevanju
veckratnikov Stevil.

Razvijanje Stevilskih predstav do 1000: Pri usvojitvi desetiSkih enot u¢encem
pomagajo raznolike dejavnosti ob uporabi zlatih zrn in simbolov za desetiSke
enote. V zaCetku je uc€inkoviteje, ¢e uporabimo barvna zrna in kasneje preidemo
na zlata zrna. Prirejanje simbolov k predstavljeni koli€ini in obratno uéencem
omogoca razumevanje zapisa velikih Stevil, saj pridobijo konkretno izkusnjo o
sestavi velikih Stevil. Razli¢ne dejavnosti s pomocjo verige tiso€ jim pomagajo
pri u€enju orientacije v obsegu do 1000, Stetju naprej in nazaj, Stetju po
sekvencah, dolo¢anju predhodnika in naslednika Stevil ter pri Stetju ez prehode.
Pri delu z otroki z u¢nimi tezavami ugotavljamo, da jim moramo v zacetku
ponuditi konkretni material, jih nauciti pravilnega rokovanja z njim, oblikovati
razlicne dejavnosti in jih spodbujati k ¢im pogostejSi uporabi konkretnega
materiala. Konkretne reprezentacije Stevil moramo povezovati s simbolnim
zapisom. Postopoma moramo opus¢ati konkretni material in po€asi prehajati na
abstraktni nivo.

Kljuéne besede: Stevilske predstave, u¢ne tezave, montessori material
Abstract

For pupils with learning difficulties in Mathematics it is typical that their difficulties
begin with and persist in acquiring mental representations of numbers. The
paper presents didactic solutions for developing mental representations of
numbers up to 1000. When selecting appropriate methods of teaching, we must
bear in mind that pupils learn best when they are actively involved in developing
their own knowledge. We have found that in the beginning of the learning
process we must offer concrete materials bearing numeric symbols. Montessori
materials allow us to develop the mental representations of numbers in pupils
with learning difficulties.

Keywords: mental representations of numbers, learning difficulties,

Montessori material
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RazSirjeni povzetek

Poucgevanje v kombiniranem oddelku ucitelju narekuje, da povezuje med seboj
ucence, ki imajo zelo razlicno predznanje in sposobnosti. Povezovanje in
hkratno poucevanje razli¢nih stopenj omogoca tudi formativno spremljanje. V
prispevku smo se osredotocili na primere tem iz logike in obdelave podatkov pri
matematiki, kjer smo spremljali napredek ucencev 1., 2. in 3. razreda v
kombiniranem oddelku.

Nacrtovanje je vklju€evalo prepletanje elementov formativnega spremljanja: od
seznanjanja z nameni ucenja in oblikovanja kriterijev uspesnosti, na€rtovanja
dejavnosti in vpraSanj ter pridobivanja dokazov o ucenju do povratne
informacije, samovrednotenja in medvrstniS§kega vrednotenja.

Logika in obdelava podatkov sta temi, kjer so u€enci ob konkretnih primerih brali,
urejali in predstavili podatke. Pri temi logika so uporabili Euler-Vennov, Carrollov
in drevesni prikaz. Podatke so obdelovali s pomocjo figurnega prikaza in prikaza
s stolpci. Ugotovili smo, da so ucenci pri oblikovanju kriterijev uspesni. Razlike
med ucenci razli¢ne starosti se kazejo v njihovi ubeseditvi. MlajSi uenci so
oblikovali bolj preproste in sploSne kriterije, medtem ko so ucenci 3. razreda
oblikovali Ze bolj izdelane kriterije. S pomocjo opredeljenih kriterijev so znali
ugotoviti, ali so se kaj novega naucili, esa Se ne znajo, in ob tem razmislili, kaj
lahko naredijo, da bodo dosegli cilj. Pri izvedbi u¢nih dejavnosti smo jih
spodbujali z vpraSanji in k medsebojnemu sprasevanju.

Ugotovili smo, da medvrstniSka pomo¢ pri delu v skupinah razvija socialne
vescine ucencev ter med njimi spodbuja ucenje v obliki sprotne povratne
informacije. Na koncu vsakega sklopa so nastali raznoliki dokazi, ki so
predstavljali usvojeno znanje uéencev.

Na podlagi izvedbe lahko sklepamo, da ucenci, tudi v kombiniranem oddelku, s
pomocjo formativnega spremljanja ne pridobijo samo matemati¢nega znanja,

temve¢ tudi drugacen pogled na ucenje.

Kljuéne besede: formativno spremljanje, kombinirani oddelek, logika
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Abstract

Formative assessment is one of the methods through which you can teach and
monitor the progress of learners in the 1st, 2nd and 3rd class of primary school.
This article, as illustrated on the example of logic and data processing in
Mathematics, shows how students can help one another through peer
assessment; what performance objectives and criteria pupils of different ages
form; how pupils think in different ways when faced with problem-solving tasks,
which are good ways for them to receive positive feedback and evidence of
acquired knowledge upon completion. Following the implementation of the task,
it was established that this work method is effective because pupils do not only
acquire new knowledge but also a different view on learning.

Keywords: combined class, formative assessment, logic
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FORMATIVNO SPREMLJANJE UCENCA TUJCA
Formative Assessment of Foreign Student

Mateja Pucnik Belavi¢, Mihaela Kerin
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RazSirjeni povzetek

Pouk matematike v 1. razredu se v okviru operativnih ciljev in vsebin u¢nega
nacrta uresniCuje s skrbnim nacrtovanjem smiselnih prakticnih dejavnosti za
ucence, uporabo konkretnih materialov in nazornih ponazoril.

V prispevku bova predstavili spremljanje napredka u€enca tujca pri matematiki
v 1. razredu v obdobju prvih treh mesecev u€enja v zanj tujem jezikovnhem
okolju.

Uc€encev materni jezik je albanscina. Ob vstopu v Solo v Solskem letu 2016/2017
slovenskega jezika ni razumel, zato mu je Sola omogodila razli¢ne nacine u¢enja
slovenscine, dodatno strokovno pomo€ idr., s Cimer je lajSala tezave pri
komunikaciji v razredu in zunaj njega. Ceprav je bil u¢enec na zadetku v obdobju
prilagajanja, smo si zastavili cilj, da zanj ustvarimo spodbudno uéno okolje, v
katerem bo dosegel svoj maksimalni napredek. IzhodiS¢e za spremljanje
napredka pri matematiki uenca tujca je bilo formativno spremljanje, v okviru
katerega smo se na zacCetku osredotoCili predvsem na dajanje uciteljeve
povratne informacije u€encu z uporabo raznolikih slikovnih orodij, na izbiro
primernih dokazov o njegovem ucenju ter na organizacijo priloznosti za
medvrstniSko uenje. Pri razmisleku smo izhajali predvsem iz uéen€evih moénih
podrocij, ki so se kazala v pozitivni naravnanosti in motivaciji za delo, v
spontanem vklju€evanju v igro z vrstniki, odzivanju z neverbalno komunikacijo
in v uspeSnem delovanju pri u€nih dejavnostih, ki niso bile povezane z
izrazanjem v slovenscini. V prvih treh mesecih smo uresnicevali matemati¢ne
vsebine in cilje, povezane z orientacijo v prostoru in na ravnini ter z razvojem
Stevilskih predstav do 10.

V prispevku bova predstavili odgovore na vprasanja: Kako sva pri matematiki
ugotovljali oz. preverjali predznanje ucenca tujca, kateri pristopi v poucevanju
so bili u€inkoviti in kateri ne, kateri nacini dajanja povratne informacije so u¢enca
premikali naprej v ucenju, kako sva ga spodbujali k samovrednotenju in
vrstniSkemu ucenju.

Vpogled v celoten proces poucevanja in u¢enja sva podkrepili s konkretnimi
primeri, ki potrjujejo, da vpeljevanje elementov formativnega spremljanja pri
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ucencu tujcu kljub jezikovnim preprekam ucinkovito usmerja u€enca naprej in
mu omogoc€a izgradnjo kakovostnega in trajnega znanja.

Kljuéne besede: uc¢enec tujec, formativno spremljanje, individualni napredek

Abstract

This paper presents the formative assessment of a foreign student’s progress in
first-grade Mathematics during the first three months of learning in what was a
foreign language environment from the student's perspective. The foreign
student’s mother tongue was Albanian. At the beginning of the 2016/2017 school
year, the student neither spoke nor understood Slovenian. The starting point for
monitoring his progress in Mathematics was formative assessment. Initially, the
focus was on the teacher’s feedback to the student by means of various visual
aids, on the selection of appropriate evidence of his learning, and on creating
opportunities for peer learning.

Keywords: foreign student, formative assessment, individual progress
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UVAJANJE FORMATIVNEGA SPREMLJANJA
Implementation of Formative Assessment
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RazSirjeni povzetek

Kot ugiteljica pri svojem vzgojno-izobrazevalnem delu nenehno iS¢em nove poti
poucevanja, za lazje razumevanje ucenja u€encev in kasneje za objektivnejSe
ocenjevanje. U¢encem Zelim ponuditi spodbudno uéno okolje, ki omogoca
sodelovalno, aktivno in hkrati samoregulativno u€enje. TakSno uéenje po
mnenju N. Komljanc (2014) uence spodbuja, da so ustvarjalci lastnega znanja.
U¢&no okolje jim omogoc¢a, da svoje delo naértujejo, spremljajo in presojajo, meni
kot uciteljici pa, da jih ob primernem ¢asu podprem pri njihovem miselnem
procesu. Za izbor dolo¢ene metode ucenja obstajajo doloceni kriteriji, in sicer:
vsebina, cilji, razvojna stopnja u¢encev, predznanje in sposobnosti u¢encev, ali
ucenci metodo poznajo, Stevilo u€encev v oddelku, kako u€enci sprejemajo
sodelovalno ucéenje, ¢as, ki je na voljo, znacilnosti metode — koliko spodbuja
aktivno ucenje ucencev — ter uciteljeva osebnost in usposobljenost za uporabo
metode (Tomi¢, A., 2000, str. 87). TeZnjo po pestri uporabi razli¢nih metod, oblik,
pristopov in sistemov dela za spodbujanje samostojnosti, kriticnosti, inovativnost
zajema ucni nacrt za matematiko, podrobneje pa je navedena v didakti¢nih
priporogilih uénega nadrta (Zakelj, A., 2011, str. 71).

Namen prispevka je predstaviti uéno uro matematike v 5. razredu (sklop
Racionalna Stevila). Sledila sem ciljem, da u€enci dolocijo, kolikSen del celote
prikazuje dana slika ali model, grafi¢no ali z modelom ponazorijo dele celote,
izraCunajo del od celote, uporabijo strategijo raCunanja z deli celote pri
reSevanju besedilnih nalog (Zakelj, A., 2011, str. 33). Pri izvedbi ure sem
poskusala vnesti &im bolj aktivno obliko u€enja ob upostevanju vseh nacel
formativnega spremljanja. Po spoznavanju teoreti¢nih izhodiS¢, ki sem jih
pridobila v okviru seminarjev in lastnega Studija literature, sem po€asi, previdno,
a vztrajno zacela vnaSati elemente formativnega spremljanja. Pri tem sem po D.
Wiliamu (2013, str. 123-142) vkljucila: ugotavijanje u¢encevega predznanja z
igro iskanja parov kart. Kaj znam? U&enec se preveri sam, v paru, v Cetvorki.
Katera znanja bom Se potreboval? Katere podatke Se potrebujem? Vkljucevanje
ucencev v nacrtovanje dejavnosti. Kaj bi se rad naucil? Kako bi to naredil?
Ucenci naredijo nacrt za lastno aktivnost. Odprt problem omogoca individualni
pristop posameznega ucenca glede na njegovo predhodno znanje; omogocena
je diferenciacija. Sonacrtovanje ciljev in kriterijev uspe$nosti. Kdaj bom
uspeSen? Kako bom to dokazal? Uditelievo in medvrstniSko povratno
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informacijo med posameznimi delovnimi fazami. Na podlagi povratne
informacije si uéenci naredijo nacrt za izboljSavo izdelka in samoregulirajo svoje
ucenje. Razvijanje ves$c¢in vrstniSkega sodelovanja (partnerskega ucenja),
samorefleksije, samovrednotenja in samoocenjevanja. Poudarek na predstavitvi
in izkazovanju znanja (utemeljevanje, analiziranje itd.) in s tem na spodbujanju
vi§jih nivojev midljenja in razvijanju razumevanja. Uéenec ugotavlja svoja mo€na
oz. Sibka znanja. Zakaj se splaca? Moja izkuSnja je, da pouk postane bolj
dinamic€en in ustvarjalen. Ker so uéenci seznanjeni s cilji in nameni u€enja, se
vec€a notranja motivacija. |zkazuje se z njihovo vecjo zavzetostjo.

Pri urah ucenci moéneje razvijajo samostojnost, odgovornost, vztrajnost in
medsebojno sodelovanje. Ugitelj pa ima moznost in €as za spremljanje
napredka in individualne pogovore. Avtenticna naloga, odprto vpraSanje in
samostojna izbira uencem omogoca individualni pristop in s tem je
zagotovljena tudi notranja diferenciacija pouka. Dobro naértovanje z
upostevanjem vseh kljuénih elementov formativhega spremljanja zahteva
sistematiCen pristop ucitelja in temeljite pedagoSke razmisleke. Dobra
organizacija je zelo pomembna za kakovostno izvedbo u¢ne ure.

Ugotavljam, da se z uc€enci veliko ve¢ pogovarjam in imam boljSi pregled nad
njihovim znanjem, nacinom razmiSljanja in delovnimi navadami. Ucenci
razmisljajo o svojem znanju, se o njem tudi pogovarjajo in so bolj (samo)kriti¢ni.

Kljuéne besede: spodbujanje u¢enja, formativno spremljanje, sodelovalno
ucenje

Abstract

Every day, teachers create the conditions and possibilities for acquiring
knowledge and help pupils during their learning process. They are looking for
new ways of teaching, learning, assessing, and evaluating. The aim is to provide
a collaborative, active, and stimulating learning environment, in which learners
create their own knowledge. They plan, monitor, and assess their work and
become co-creators of a lesson. The teacher is the one who knows how to use
the appropriate ‘tools’ at the appropriate time during their thought process. The
purpose of the article is to present a learning process taking into account all
principles of formative assessment. In the article, | am going to describe the
pupils’ response or feedback, and present my own reflection on the lesson.

Keywords: stimulating learning, formative assessment, cooperative leaning
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SODELOVALNO UCENJE PRI UTRJEVANJU
MATEMATIKE
Collaborative Learning in Consolidating Mathematics

Vanja Kocjan¢i¢ Kuhar
vanjak71@gmail.com
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RazsSirjeni povzetek

V sodobni 3oli tradicionalni razred ni ve¢ v ospredju in postaja u€e€a se
skupnost, kjer se u¢imo eden od drugega in kjer ucitelji postajamo organizator;ji
ucnih okolis€in z vpeljevanjem sodobnih oblik u€enja. Ena izmed teh je
sodelovalno ucenje, ki danes predstavlja eno izmed temeljnih ves¢in Eloveka,
njegove razlicne oblike pa so element spodbudnega ucnega okolja. S
sodelovalnim u€enjem ucenci pridobivajo izkusnje na podro¢ju socializacije, si
razvijajo samopodobo, sprejemajo drugacnost, se trudijo za pozitiven odnos v
skupini in prevzemajo odgovornost. Ob vsem tem pa se njihovo znanje in
osebnostne lastnosti prepletajo in dopolnjujejo.

Ce zelimo, da ugenci pridobliena znanja povezujejo in pri tem $e razvijajo svojo
ustvarjalnost, moramo podano znanje tudi medpredmetno povezati, kar
poudarjajo tudi priporocila v uénih nacrtih. V prispevku prikazujem primer dobre
prakse sodelovalnega ucenja, ki sem ga uporabila v 4. razredu pri uri utrjevanja
pisnega mnoZenja in ga povezala z naslednjo uro naravoslovja. V prvem delu
prispevek predstavija metodo sodelovalnega ucenja in vlogo ucitelja pri tem, v
drugem pa prakti¢ni primer ure sodelovalnega ucenja.

Kot meni Peklaj (2001), je v sodobnem svetu hitrega napredka in tehnologije
naloga Sole, da u€ence naudi vi§jih miselnih ves¢in za reSevanje problemov,
komunikacijskih in tudi socialnih ves¢in. Torej, kakovostno delo v Soli naj ne bi
spodbujalo samo spoznavnih procesov u¢encev, temve¢ mora omogocati tudi
pogoje za njihov socialni, Custveni in duhovni razvoj.

Ucence sem razdelila v heterogene skupine, v katerih so najprej reSevali logi¢ne
naloge za ogrevanje in jih skusali ¢im hitreje reSiti. Nato sem vsaki skupini
dodelila zaCetni racun pisnega mnozenja, uenci pa so se domenili, kdo je tisti,
ki bo racunal prvi, in nadaljnji vrstni red reSevanja. Dobljeni rezultat je podal
naslednjemu v skupini, ki je rezultat pomnozil z istim mnoziteljem kot prvi in tako
naprej. Vsi so torej morali mnoziti dobljeni mnozenec z istim mnoziteljem, kot ga
je dobil u€enec, ki je bil na vrsti prvi. Tako so u€enci dobili verigo raunov
pisnega mnozenja. Ko so dobili kon&ni rezultat, so ga prinesli k ucitelju, kjer jih
je Cakalo Sest razrezanih delov sestavljanke, na katerih so bili zapisani kon¢ni
rezultati, na drugi strani pa del slike. Ce se njihov rezultat ni ujemal z nobenim
kosckom sestavljanke, je skupina ponovno na isti nacin ali z druga¢nim vrstnim
redom preverila pravilnost vmesnih rezultatov. Ko so pravilno izracunali vseh
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Sest verig in dobili vse kose sestavljanke, so iz njih sestavili sliko. Na sliki je bila
prikazana Clovekov prebavn trakt kot izhodiS¢€e za naslednjo uro naravoslovja in
tehnike.

Ucenci so torej v manjih skupinah opravili vsak svoj del naloge in prevzeli
odgovornost, pri tem pa spremljali tudi delo preostalih ¢lanov in jim pomagali pri
doseganju skupnega cilja. S tem se je povecala tudi notranja motivacija slabsih
ucenceyv, ki so videli, da so tudi sami dodali svoj prispevek k uspesno reseni
nalogi.

Zavedam se, da tradicionalno ucenje v Soli ne zadovoljuje ve¢ vseh potreb v
sodobni druzbi. Kar razlikuje sodelovalno u€enje od tradicionalnega podajanja
snovi, je, da se poleg vpliva na vrstnike, u€enci v skupini zavedajo skupne
obveznosti in odgovornosti, interesov in ne nazadnje tudi koristi. Delo je
potekalo izjemno aktivno, sproS¢eno, ucenci so si med seboj pomagali in se
vzpodbuijali pri doseganju skupnega cilja. Cutiti pa je bilo tudi mirnost in ob&utek
varnosti slabsih u€encev, saj so vedeli, da lahko pripomorejo k skupnemu cilju
in da jim bodo v primeru napak pomagali drugi ¢lani skupine. Na koncu je bilo
Cutiti zadovoljstvo vseh, saj so dosegli cilj in ugotovili, da so za to zasluzni prav
vsi.

Kljuéne besede: sodelovalno ucenje, skupinsko delo, socializacija

Abstract

In modern schools, the traditional class is becoming a learning community where
we learn from one another and where teachers become organisers of learning
contexts by introducing modern forms of learning. One of these is cooperative
learning, which today represents one of the fundamental skills of people, and its
various forms comprise an element of a stimulating learning environment.
Through collaborative learning, students gain experience in socialisation,
develop their self-esteem, accept differences, strive for a positive attitude within
the group, and assume responsibility. In addition to all of this, the knowledge
and personal qualities of pupils interact and complement one another.

Keywords: collaborative learning, teamwork, socialisation
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RazSirjeni povzetek

Razvijanje kompetenc, ki vodijo k sposobnostim za stalno ucenje, je cilj tudi
pouka matematike (U&ni nacrt, 2011, str. 5). Pa se u€enci radi ucijo, se znajo
uciti? Je res vzrok nemotiviranosti, pasivnosti in nizkega nivoja znanja v
ucencih? Pouk sem pogosto organizirala tako, da so u¢enci lahko sledili svojim
potrebam in sposobnostim. Potek usvajanja u€ne snovi ter v veliki meri tudi izbor
nalog pa sta ostajala v moji domeni. Ob Studiju literature sem naletela na
koncept formativhega spremljanja in ga za¢ela vnasati v svojo prakso. Pozitivne
spremembe pri motiviranosti uéencev, odnosu do lastnega dela in dosezkih so
bile hitro opazne.

e Strategija formativnega spremljanja

Temelj ucinkovitega ucenja je aktivno vklju¢evanje u€encev (Black in William,
2014). Temu sledi koncept formativnega spremljanja uéencev in le-te vkljucuje
v vse faze procesa ucenja — od nacrtovanja do preverjanja in ocenjevanja
(Holcar Brunauer, 2014), jih aktivira, da postanejo lastniki svojega lastnega
ucenja (William, 2014, str. 10). William (2013) v prid izboljSanja kakovosti u¢enja
in poucevanja predstavlja pet kljuénih strategij, izmed katerih ucitelji z najvecjo
negotovostjo posegamo v segment vklju€evanja u€encev v nacrtovanje u€nega
procesa. Na podlagi izkugenj in $tudija lahko potrdim, da uéenci to zmorejo. Se
vet, ob takSnem vklju€evanju se zviSujeta motivacija in odgovornost za u€enje,
kar potrjujejo tudi znanstvene raziskave (Black in William, 2014).

e  Z majhnimi koraki do velikih sprememb

Predstavljam primer, kako sem ucence vkljucila v na¢rtovanje uénega procesa
s tem, da sem jih najprej aktivno vklju€ila v sestavljanje nalog. Pri enocti o valju
in njegovih lastnostih so uenci za nalogo izdelali »valjasti izziv« — konkretna
naloga ob fotografiji, predmetu iz okolice. Ob predstavljanju le-teh smo
sestavljali mozaik potrebnih znanj za razreSevanje zastavljenih problemov.
Prepoznavali so svoja Sibka podrocja in poiskali potrebna znanja. Potrdila se je
trditev, da ko u¢encem omogoc&imo, da u€ne cilje navezejo na lastne interese,
se v njih prebudi Zelja po u€enju (Holcar Brunauer, 2014). Naucili so se mnogo
vet, kot bi v tem poglavju od njih pri€akovali. Poleg ciljev, vezanih na povrsino
in prostornino valja, so iskali recepte, posegali po znanjih fizike, elektrotehnike.
V 6. razredu sem poglavie o obdelavi podatkov prepustila uéencem. Ob
ugotovitvi, da precej znajo, sem jih postavila pred izziv, kako bi dokazali
uporabnost svojega znanja in ga predstavili. Sami so prisli do ideje o izvedbi
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kraj$e raziskave. Sest Solskih so bili ur iziemno aktivni in rezultati njihovega dela
so bile dobro izdelane raziskave, ki so si jih znali sami sebi in soSolcem kritiéno
ovrednotiti. Podobno sem osmos$olcem predala v njihove roke poglavje o kocki
in kvadru. Opredelili so cilje, ¢asovno razporeditev, metode in oblike dela ter
kriterije uspesnosti. Po potrebi sem jih usmerjala, jim svetovala. Svoje znanje so
Zeleli preveriti in potrditi s pisnim preverjanjem. lzkazano znanje je bilo
nadpovpreéno. Izjemen je bil njihov odziv, saj so s soSolci iskali in primerjali
svoja moc¢na in Sibka podro¢ja ter iskali vzroke zanje. Dokazali smo
pomembnost poznavanja in razumevanja u¢nega cilja s strani u€encev ter
nacrtovanje aktivnosti za doseganje cilja, kot jih poudarjata Black in William
(2014).

e Ucenci so nad takSnim nacinom dela navduseni:

»Ko smo jemali novo snov, smo sami razmisljali in u€iteljica nam je le pomagala,
da smo se naudili kaj novega. Zato sem bolje razumela.« (devetoSolka, 2016)
Zelja vsakega ugitelja je, da bi imel visoko motivirane ugence, ki bi prevzemali
odgovornost za lastno u€enje. Da bi to dosegli, moramo organizirati ustrezno
ucno okolje, takdno, da se ucenci bolj aktivno vkljuCujejo (Black in William,
2014). Spreminjati zacnemo razredno kulturo (Black in William, 2014, str. 14).
Ucenci se zavedajo svojega ucenja, sodelujejo. V prvi vrsti mora spremembe v
svoje delo vnesti ucitelj, ki v razredu prevzame vlogo svetovalca in
usmerjevalca.

Kljuéne besede: soudelezenost u¢encev, formativno spremljanje

Abstract

To make the learning process more effective, the main focus should be placed
on students. Students should be actively involved in the learning process.
Formative assessment strategies allow students to become involved in the
entire learning process, e.g. from planning to evaluating, testing, and assessing.
The strategy of involving students in the learning process planning seems to be
the most difficult for teachers. However, it allows students to link learning goals
with their own interests, and to get to know learning goals better, which leads to
more effective learning. The learning environment and the class culture are
changing. Students collaborate more; they explore. On the one hand, their
motivation increases and they accept responsibility for their learning; whereas
on the other hand, the teacher’s role becomes one of moderator and counsellor.

Keywords: participation of students, formative assessment
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MOTIVIRANOST UCENCEV ZA UCENJE MATEMATIKE
Students’ Motivation to Learn Math

Valentina Mlakar
valentina.mlakar@guest.arnes.si
0OS Sava Kladnika Sevnica

RazSirjeni povzetek

V prispevku predstavijam izkuSnje s formativnim spremljanjem ucencevega
dela, samoregulacijo ucenja in uporabo informacijsko-komunikacijske
tehnologije (IKT) pri pouku matematike. Sem uciteljica matematike in fizike z
dolgoletno prakso, kar pomeni da sem lahko spremljala in primerjala delo vrste
generacij u¢encev. Pri naSih uencih opazam, da so pri pouku premalo aktivni
in pogosto ne naredijo domacih nalog. Vzroke sem zalela iskati tudi pri svojem
delu in ugotovila, da moram pri pouku manj razlagati in ve¢ dela prepustiti
ucencem.

Odgovornost in aktivnost ucencev se je povec€ala, ko sem zacela vpeljevati
formativno spremljanje u€encev. Kljub temu da sem pri matematiki vsa leta
preverjala pravilnost resenih nalog uencev, je vpeljava formativhega
spremljanja prinesla vedji uspeh. UCinkovitost pouka se je povecala z jasno
zastavljenimi cilji in oblikovanimi kriteriji znanja, pri katerih so sodelovali tudi
ucenci. Ob pomodi jasno zastavljenih ciljev in oblikovanih kriterijev lahko u€enci
nacrtujejo svoje u€enje in tudi sami presodijo o0 svojem znanju.

Digitalna pismenost je ena od kompetenc vseZivljenjskega u€enja, zato v pouk
vklju€ujem tudi uporabo IKT. Pri sodelovanju v mednarodnih projektih EUfolio —
razvojni listovnik in ATS 2020 — formativno spremljanje in vrednotenje
transverzalnih ves&in s pomocjo IKT pridobivam strokovna znanja, ki jih
uporabim v svoji praksi. Projekta izvajam v 8. in 9. razredu pri urah fizike in
matematike. U&enci uporabljajo raCunalniSko opremo in program E-listovnik
Mahara, ki mi pomaga preverjati tako njihovo predznanje ucencev kot tudi
usvajanje novih u€nih vsebin. Eden od zavihkov v Mahari je tudi zavihek Moje
ucenje, s pomocjo katerega ucenci nacrtujejo in samoregulirajo svoje ucenje.

V prispevku bom na konkretnih primerih iz prakse predstavila, kako lahko
Maharo uporabimo kot motivacijo in za ugotavljanje predznanja uéencev.
Predznanje u€encev je pri matematiki zelo pomembno, kajti e ima ucenec
prevelike primanjkljaje, bo teZzko napredoval v znanju. Prikazala bom tudi, kako
lahko v Mahari u€encem pripravim razli¢ne naloge, ki so jim privliane, saj lahko
uporabim slike. Naloge lahko resujejo individualno, o resitvah se dogovarjajo
prek ra€unalnika in drug drugemu dajejo povratne informacije.
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Pri pouku organiziram sodelovalno u¢enje, tako da ucenci reSujejo naloge in
probleme v skupini. Skupine razli¢no sestavim in spreminjam. Kadar zelim, da
u€enci z ve€ znanja pomagajo tistim z manj znanja, sestavim sodelovalne
skupine. Velikokrat pa je dobro, da so v skupini u€enci s priblizno enakim
znanjem, ki ga potem skupaj nadgrajujejo in iS€ejo razlicne reSitve; tako
organiziram fleksibilne skupine. Mahara omogoc¢a, da u€enci vidijo naloge vsake
skupine in tako tudi laZe presojajo o svojem znanju. Za vecjo notranjo motivacijo
u€enci sami regulirajo svoje u€enje. Predstavila bom, kako ucenci regulirajo
svoje u€enje z uporabo zavihka Moje u€enje v Mahari.

Rezultati dela v okviru projektov so pokazali, da so u€enci, pri katerih pouk
izvajam s pomocjo IKT in formativhega spremljanja, uspesnejsi pri preverjanju
in ocenjevanju znanja, bolj motivirani za ucenje ter da aktivneje sodelujejo pri
ucni uri.

Kljuéne besede: motivacija, IKT, formativho spremljanje

Abstract

With this article | wish to share my experiences with the formative assessment
of students’ work, their self-regulation of learning, and the use of ICT in Math
lessons. | am a Maths and Physics teacher with many years of practice, which
means that | have been able to follow and compare the work of many
generations. | have noticed that they are not active enough and often do not do
their homework. | started searching for the reasons behind it, even in my own
performance, and realised that | should explain less and let the students do more
work by themselves. By introducing formative assessment, the students became
more responsible and active. Although | have always checked their homework,
the use of formative assessment has proved a much more successful method.

Keywords: motivation, ICT, formative assessment
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PROSTORNINA PRIZME IN FORMATIVNO
PREVERJANJE
Volume of Prism and Formative Assessment

Jozef Senekovi€
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0OS Bojana llicha Maribor

RazSirjeni povzetek

Pri pripravi in izvedbi pouka se moramo zavedati, da je uenje nepredvidljivo in
da skrbni pripravi in premislekih navkljub ob koncu procesa ne moremo
zagotoviti enakega znanja vseh ucencev, pa ¢eprav smo Se tako prepri¢ani, da
so vsi opremljeni z enakim predznanjem. Mozna reSitev, ki lahko zmanj$a
nepredvidljivost u€enja, je formativno preverjanje (tudi vrednotenje) z namenom
regulacije procesov ucenja (William, 2013, str. 125). Gre za povratne
informacije, ki pravo¢asno regulirajo proces u¢encevega ucenja. Z zbiranjem
dokazov skozi ves proces pouka pridobivamo informacije o trenutnem znanju
u€enca. Formativno preverjanje lahko v nekaterih primerih na u€enca deluje
negativno ali zaviralno, predvsem &e je usmerjeno v njegovo osebnost ali pa ¢e
smo preve¢ usmerjeni v instrumentalne cilie (ocene, formalni dosezki).
Kakovostne povratne informacije naj se nanasSajo ¢im bolj na nalogo ali celo
bolje, posamezne podrobnosti nalog.

V okviru sodelovanja z Zavodom RS za Solstvo sem pripravil hospitacijski
nastop za ucitelje matematike. Izbral sem vsebinski sklop geometrijskih teles v
9. razredu, prostornino prizme. Namen hospitacijske ure je bil prikaz nekaterih
elementov formativnega preverjanja pri obravnavi geometrijskin vsebin s
problemskim pristopom. Elementi formativnega preverjanja, ki so bili vklju€eni,
s0: preverjanje predznanja, aktivacija znanja, postavljanje vprasanj, oblikovanje
kriterijev uspesSnosti in zbiranje dokazov.

V prispevku je predstavljeno, kako so elementi formativhega preverjanja
vklju€eni v pouk, v katerem koraku in s katerim namenom.

Preverjanje predznanja opravimo pred obravhavo geometrijskih teles. S
preverjanjem zelimo ugotoviti, ali u¢enci razumejo koncept pojma telo in koncept
povrSine ter prostornine. Odgovori so pokazali pomanjkljivo razumevanje
koncepta povrSine in prostornine teles. Z intervencijo v nasledniji Solski uri so
u€enci ob modelih ponovili pojem povrsine in prostornine telesa. Aktivacijo
znanja smo opravili na zaetku ure, ko so u€enci v parih ob modelu prizme
ponovili pojme in lastnosti prizme. Z aktivacijo predznanja postanejo u¢enci drug
drugemu vir znanja, hkrati pa jih aktiviramo za samoobvladovanje ucenja.
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Kljuéni element v fazi pridobivanja novih vsebin je postavljanje vprasan;.
Postavljeno vprasanje spodbudi razmisljanje uéencev in morda omogoci globlji
uvid v vsebino ter s tem ucinkovitejSe razumevanje posameznih konceptov. V
nadaljevanju so bili u€enci sooleni z vpraSanjem: »Kako bi izraCunali
prostornino prizme za model, ki je pred vami?« Pri razmisleku in utemeljitvah so
imeli na voljo »dejavnostno tocko«, kjer so lahko izvedli poskus, s katerim so
hipotezo potrdili ali ovrgli. Ugotovitve smo nato skupaj zapisali na tablo in
odvisnost prostornine prizme od dolzine viSine in velikosti osnovne ploskve
zapisali s formulo. Ko so opravili izbrane dejavnosti v zvezi s pridobivanjem
novih znanj, ko so bili izpostavljeni miselnim konfliktom, izzivom in preiskavam
problemov, smo oblikovali kriterije uspednosti. Zbiranje dokazov je sestavni del
formativnega preverjanja. Sele z dokazi lahko kompetentno utemeljimo
u¢en€evo znanje ali neznanje. To so odgovori na vprasanja, diskusija med
ucenci, zapisani odgovori v zvezku itd. Tako so u€enci odgovorili na nekaj ustnih
vprasanj, opravili smo pisno preverjanje, kjer so samostojno odgovorili na Stiri
vprasanja. Zbrani dokazi niso bili uporabljeni za ocenjevanje znanja, temvec¢ za
zaznavanje, kdo ima tezave in katere vrste so te tezave.

V analizi ure so uditelji ugotavljali, da ve€inoma ne bi namenili toliko ¢asa
preverjanju predznanja, tudi s samim pridobivanjem znanja (recimo dejavnostna
tocka) ne bi ¢asovno toliko obremenili ure. Ve¢ poudarka bi dali sami formuli in
nato uporabi le-te v razli€nih primerih (prizmah). UCitelji prevzemamo bistveno
preve¢ odgovornosti za ucenCevo znanje. S formativnim preverjanjem, s
pogosto presojo napredka na razlicne nacine (Hinton, Fisher, 2013, str. 114)
prepustimo bistveno ve¢ odgovornosti u¢encu.

Kljuéne besede: formativno preverjanje, prostornina prizme

Abstract

In cooperation with the National Education Institute of Slovenia, | prepared
lesson observation for teachers of Mathematics. | chose geometric shapes in
the 9th grade as the topic, namely the volume of a prism. The main purpose of
the lesson observation was to present the implementation of specific elements
of formative assessment into the teaching of geometric shapes. The article
presents the elements of formative assessment which were included in my
lesson. These elements are: prior knowledge assessment, knowledge
activation, asking questions, developing success criteria, and collecting
evidence. The article also explains how the elements of formative assessment
are implemented in the lesson, in which step of the lesson, and what the
objective is.

Keywords: formative assesment, volume of prism
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1, 2, 3, DOLOCI STIRIKOTNIK TI
1, 2, 3, Determine the Quadrilateral
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RazSirjeni povzetek

V 7. razredu se ucenci ucijo o lastnostih Stirikotnikov, kotih in njihovem
nacrtovanju. Predstavila bom, kako so po izbranih stopnjah formativnega
spremljanja spoznavali Stirikotnike (Holcar Brunauer, 2016). Velik poudarek sem
namenila samostojnosti pri uéenju in temu, da ljudje sprejemamo informacije po
razliénih kanalih, zato sem pripravila raznovrstne dejavnosti, pri katerih je bil ta
vidik upostevan.

Ker se je to dogajalo junija, sem u€ence motivirala tako, da so zadnji teden
pouka lahko mlajSe otroke poucevali o Stirikotnikih oziroma bili »ucitelji za eno
uro«. Za preverjanje predznanja sem uporabila strategijo VZN (Pegjak in
GradiSar, 2015, str. 147). Iz zapisov u¢encev smo povzeli skupne cilje, ki naj bi
jih dosegli. Organizirala sem dejavnosti, pri katerih so razvijali sprejemanje
informacij po vidnem kanalu in so vklju€evale tudi gibanje. S tehniko origami so
iz papirja sestavili Stiri Stirikotnike, z izrezanimi Stirikotniki pa smo sestavili
druzino Stirikotnikov in jo nalepili v zvezke. Ob posluSanju mojih ustnih navodil
so razvijali sprejemanje informacij po sluSnem kanalu. Nekatere cilje so z
navezovanjem na znanje, ki so ga ze imeli, odkrivali sami. Z izrezanima
skladnima enakostrani¢nima (enakokrakima, pravokotnima in raznostraniénima)
trikotnikoma so na primer sestavljali razlicne Stirikotnike in ugotavljali ter sami
zapisali, kolik§na je vsota notranjih kotov Stirikotnika (Ballheim, 1995, str. 296).
Pri samostojnem ucenju (v paru ali skupini) iz u¢benika smo skupaj dologili
kriterije uspesnosti, s pomocjo katerih so ugotaviljali, ali so bili pri u€enju uspesni.
Pripravila sem naloge za pisno preverjanje zastavljenih kriterijev uspesnosti in
dobljene rezultate analizirala, ker me je zanimalo, zakaj u¢enci so oziroma niso
uspesni pri izkazovanju znanja, ki naj bi ga pridobili. Pokazalo se je, da je za to
veC vzrokov. Nekateri se na primer niso naucili dovolj dobro in niso zadostili
kriterijem, drugi niso natan¢no prebrali besedila naloge. S primerjalno matriko
(Pecjak in GradiSar, 2015, str. 235) sem preverila, ali znajo zapisati lastnosti
posameznega Stirikotnika in zapisati Stirikotnike z doloCeno lastnostjo.
Posredovala sem jim povratno informacijo, ki je vsebovala predlog, kako
pravilno dopolniti matriko.

Ob koncu obravnave Stirikotnikov sem jim ponudila priloZznost, da izberejo
primerno dejavnost za mlajSe otroke in jim posredujejo osnovno znanje o
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Stirikotnikih. Izkazalo se je, da so lahko sedmoSolci prek matematike izrazili
razlicne vrste svoje nadarjenosti, kot so pisanje pravljice, likovna predstavitev
Stirikotnikov, ustvarjalne delavnice itn. Vsi u€enci, ki so ucili mlajSe otroke, so
sporo€ili, da je bila to za njih pomembna izkusnja in da si Se Zelijo biti ucitelj za
eno uro.

Zaradi formativnega spremljanja u€enci ozavestijo, kaj se morajo naucgiti, ucitelj
organizira dejavnosti v podporo u€enja, vmes pa dobivajo povratne informacije,
da vedo, kako u€enje nadaljevati in priti do zastavljenih ciljev.

Kljuéne besede: aktivno u¢enje, formativno spremljanje, medgeneracijsko
sodelovanje

Abstract

7th graders learn about the characteristics of quadrilaterals, angles, and how to
construct them. The author will present how the pupils learnt everything about
guadrilaterals in the stages of formative assessment. Firstly, they checked their
existing knowledge and afterwards planned learning objectives and activities,
during which quadrilaterals were felt, folded, cut out, observed, and constructed.
They received feedback about how successful their learning was. They had the
opportunity to be creative while collecting evidence, as they prepared a
presentation for kindergarten children or pupils of lower grades of primary
school. The pupils wrote and performed a play, wrote a fairy tale about a land of
quadrilaterals, prepared quizzes, etc. The pupils were motivated for learning,
they gained knowledge through active learning, and handed it down to younger
children.

Keywords: active learning, formative assessment, intergenerational
cooperation
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TELOVADBA MOZGANOV PRI MATEMATIKI
Brain Gym in Mathematics
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RazSirjeni povzetek

Vsako $Solsko leto pri urah matematike nekaj zadnjih ur namenimo ponovitvi
celoletne snovi. Predstavili bova, kako smo to naredili preteklo Solsko leto v 7.
razredu.

Ponovitev snovi so vodili u¢enci sami, ki so pripravili predstavitve povzetkov
snovi, na internetu poiskali interaktivne naloge. Del uéne ure so pripravili tako,
da so naredili videoposnetke z gibalnimi vajami in vajami za ohranjanje
ravnovesja in odpravljanja posledic negativnega stresa, za kar so med drugim
pomembne razli¢ne sprostitvene tehnike in dovolj gibanja (Jericek Klanscek,
Bajt, 2016).

V razredu smo izvedli 5 tak$nih ur. Poglavja, ki so jih zajeli za ponavljanje, so
se navezovala na naravna S$tevila, odstotke in podatke, ulomke, obsege in
plos¢ine, trikotnike in Stirikotnike. Vse ure smo izvedli v racunalniski ucilnici.
Ucenci, ki so se odlocili za sodelovanje pri pripravi nalog, so imeli z uciteljico
ve¢ pogovornih ur. Na prvi pogovorni uri so bili navzodi vsi u€enci »ucitelji«.
Skupaj smo oblikovali kriterije, ki so predstavljali, kaj ugiteljica od njih pri¢akuje
— na kaj morajo biti ob pripravi uéne ure pozorni. Pri vmesnih pogovornih urah
so se ucenci ob ucitelji€¢inem usmerjanju veckrat vracali h kriterijem. Ob koncu
vsake izvedene ure smo naredili evalvacijo: ugiteljici, u€enec, ki je uro vodil
(Tvoja naloga je bila ...; Cilj tvoje ure je bil ...; Problemi, s katerimi si se srecal,
so bili ...; Ovire, ki si jih moral premagati ...; Danes sem najbolj uzival, ko ...;
Najmanj mi je bilo v&eé ...; Bolje bi mi §lo, &e ...; Zeli§ sporogiti Se kaj?) in soolci
(Dve stvari, ki sem se jih naugil to uro ...; Vprasanje, ki se mi poraja ...; Uencu
v vlogi ucitelja Zzelim sporociti Se ...). U€enci, ki so izvajali uro, so bili zaCudeni,
koliko dela je potrebno za izvedbo ene ucne ure, in prav vsi so v evalvaciji
zapisali, da zdaj ucitelja vidijo v drugacni lugi.

Z opisanimi u€nimi urami smo ustvarjali spodbudno u¢no okolje, v katerem so
bili u€enci motivirani, aktivni, razvijali so svoja mo¢na podro¢ja (Kerndl, 2010).
Poudarili smo pomen predznanja (povezanost matemati¢nih konceptov),
osmislili povratne informacije (ohranimo dobro in odpravimo slabosti) in
samovrednotenje. UCenci so soustvarjali cilje in kriterije za uspednost ucenja
matematike. Bili so aktivni, drug drugemu so postali vir pou¢evanja (Holcar
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Brunauer, 2014). UCiteljici sva spodbujali u¢ence k raziskovanju in Sirjenju idej.
Nismo pa se ucili samo matematike, ampak razvijali Se sposobnosti u¢encev za
vsezivljenjsko ucenje.

Kljuéne besede: 7. razred, matematika

Abstract

The paper presents how the subject matter of the entire 7th grade was revised.
The subject matter was revised by the students themselves. They presented
summaries of the subject matter, found interactive exercises on the Internet, and
added Brain Gym exercises. The purpose of this was to improve mathematics
learning. For each Brain Gym exercise, they recorded a video for their
classmates. Students volunteered to carry out the tasks. They organised and
prepared the activity. The teachers acted only as coordinators. At the end of
each period, an assessment was performed. The students not only learnt
mathematics, but also developed the abilities for lifelong learning.

Keywords: 7th grade, Mathematics
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UCNA SITUACIJA
Teaching Situation
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RazSirjeni povzetek

Za nove in prenovljene programe srednjega strokovnega in poklicno-tehniSkega
izobrazevanja so se v katalogih znanj za matematiko leta 2007 zgodile novosti,
ki so terjale spremembe tudi v zgradbi in vrednotenju pri poklicni maturi. Pisni
del izpita poklicne mature bo nekoliko spremenjen spomladi 2017 ter bo ostal
enoten za vse kandidate v drzavi. Ustni del poklicne mature pa se je v preteklosti
spreminjal in dopolnjeval do leta 2011. Temeljna novost pri ustnem delu so
situacije in vprasanja, ki se nanje nanasajo namesto teoreti¢nih vprasanj, kot so
bila predvidena do leta 2009.

Predstavila bom, kako smo se s spremembami soocali na programu PredSolska
vzgoja na Srednji Soli Veno Pilon Ajdovscina, kjer poucujem sedem let, ter
kakSne rezultate dosegajo naSi dijaki, odkar so na ustnem delu prisotne
situacije, v primerjavi z ustnim delom v preteklosti.

V lanskem Solskem letu sem dijake 4. letnika predSolske vzgoje poucevala
matematiko. Modul iz odprtega kurikula Matematika v vsakdanjem Zivljenju in
stroki, ki se prav tako izvaja v 4. letniku in ga obiskujejo dijaki, ki si za tretji
predmet poklicne mature izberejo matematiko, je tesno povezan z matematiko.
Del ur je namenjenih ponavljanju za poklicno maturo. Skupaj s profesorico Darjo
Turk, ki je pouevala modul Matematika v vsakdanjem Zivljenju in stroki, sva
pripravili navodila, po katerih so dijaki sami oblikovali uéne situacije.

Vsak dijak je najprej razmislil o u¢ni situaciji, ki jo bo pripravil, in nato na podlagi
svoje ideje pripravil tri vprasanja, ki so se navezovala na njegovo situacijo ter
ustrezna teoreti€¢na vpradanja. Izdelano situacijo, vkljuéno z vsemi odgovori na
vprasanja, so dijaki oddali v pregled, da so bili po predhodno izdelanih kriterijih
ocenjeni. Nazadnje so svoje delo predstavili v razredu, ko smo se o morebitnih
nejasnostih tudi pogovorili.

V prispevku prikazemo $tevilo dosezenih tock na ustnem delu poklicne mature
pred uvedbo uénih situacij (s preglednico in graficno) in po njej, izdelke dijakov
ter tudi njihov odziv ob pripravi situacij. Nekoliko vecje Stevilo tock (23,97) kot v
prejSnjih letih je bilo na spomladanskem roku 2016 ustnega dela poklicne
mature. lzdelki dijakov so uciteljem dali vpogled v njihovo razmisljanje ter
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povezovanje matemati¢nega znanja z zivljenjem in poklicem, ki ga bodo
opravljali. Mnenja dijakov so bila pozitivha.

Povezovanje pridobljenih znanj z vsakdanjim Zivljenjem in stroko je za dijake

zelo pomembno, saj lahko svoja staliS¢a in izkuSnje smiselno uporabijo.

Izpostavila bom nekatere vidike, kjer se lahko povezovanje znanj izkaZze kot

smiselno (Repolusk, 2012).

e Osmisljanje matematicnih vsebin: Dijaki u€itelju pri pouku veckrat zastavijo
vpraSanje: »Kdaj bom pa to v Zivljenju potreboval?« Na tako vpraSanje se
lahko odzovemo razlitno. Ce nanj gledamo kot na resno izrazeno
mladostnisko radovednost, nas to zene, da poskuSamo dijaku znanje, ki ga
podajamo, osmisliti tudi tako, da poiSéemo uporabnost v vsakdanjem
Zivljenju. S tem oblikujemo tudi ustvarjalno in spostljivo vzdusje v razredu.

e Poglobitev konceptualnih znanj: Uporaba matemati¢nih konceptov — le-te
lahko uporabimo na drugih predmetnih podrocjih. Npr. fizikalne enacbe
skozi o¢i matemati¢nih funkcij, uporaba odvoda pri odvisnosti pospe$ka od
hitrosti itd.

e Razvijanje procesnih znanj: Mnoga procesna znanja, ki jih razvijamo pri
pouku matematike, so prenosljiva na druga podro¢ja clovekovega
delovanja in so po navadi trajnejsa.

e  Celostni (holisti¢ni) pogled na vsebine in dejavnosti pri pouku: Potreba po
povezovanju razlicnih znanosti se kaze na mnogih podrogjih. Celostni
pogled na stvarnost omogoc€a iskanje odgovorov na danasnje izzive.

Povezovanje matemati¢nih znanj z vsakdanjim Zivljenjem in stroko je nedvomno
potrebno, kar se je z vpeljavo situacij na ustnem delu poklicne mature izkazalo
za pozitivho spremembo.

Kljuéne besede: poklicna matura, ustni izpit, u€na situacija

Abstract

The written part of the Vocational Matura will be slightly modified in the spring of
2017, though remaining uniform for all Slovenian candidates. The oral part was
constantly modified and supplemented until 2011. A great novelty in the oral part
are specific situations and questions referring to them. In the present article |
attempt to show how these changes were tackled with at the Veno Pilon
Secondary School in Ajdovs€ina. In addition, | would like to present the results
of our students in comparison with the results from before the said modifications
were implemented. Moreover, | will provide a few examples of learning
situations, which were prepared during the previous school year by the students
themselves.
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RazSirjeni povzetek

Zivimo v &asu, v katerem nam je informacijsko-komunikacijska tehnologija
dostopna na vsakem koraku. Otroci vsak dan brskajo po internetu in iS¢ejo razne
informacije. Tudi pri pouku si Zelijo biti ¢&im bolj aktivni, eprav jih je v€asih zelo
teZko motivirati za delo. Klasi€ne metode pri pouku so vse manj u€inkovite, zato
je treba iskati nove izzive.

Na nasi gimnaziji imamo pri matematiki od 2. letnika naprej dijake lo¢ene na dve
ravni: osnovno in poudarjeno. Na osnovni ravni ve€ asa namenjamo utrjevanju
snovi, na poudarjeni ravni pa obravnavamo tudi snovi, ki so po uénem nacrtu
opredeljene kot posebna znanja.

Tako smo v 2. letniku gimnazije osnovne ravni pri matematiki malo drugace
obravnavali lastnosti funkcij. Najprej smo preverili predznanje o funkcijah. Dijaki
poznajo ze linearno funkcijo. 1z danega predpisa linearne funkcije so morali
samostojno narisati graf, izraCunati in na grafu prikazati ni¢lo in zacetno
vrednost, dologiti nara$¢anje oz. padanje funkcije ter zapisati intervala, na
katerih je funkcija pozitivna oz. negativna. Preverili smo reSitve in dijakom
naloga ni povzroCala vedjih tezav, le pri zapisu intervalov, kje je funkcija
pozitivna oz. negativna, so posamezniki rabili dodatno razlago reSitve. Uro smo
nadaljevali s postavljanjem ciljev, kaj Zelimo $e izvedeti o lastnostih funkcij. Na
tablo sem narisala graf, ki nam je bil izhodiS¢e za zapis ciliev. Nato sem jim
povedala, da bomo obravnavali snov Lastnosti funkcij z raziskovanjem. Med
razdeljevanjem ucnih listov, ki sem jih pripravila, je bila veina vesela
drugacnega dela, vmes pa so se pojavili zacudeni obrazi, kajti pri matematiki so
vajeni, da profesor najprej razlozi snov, potem pa reSujejo naloge. Na u¢nem
listu so bili narisani razli¢ni grafi funkcij, pod katerimi so bile zapisane reSitve
lastnosti funkcij. Morali so raziskati ustrezno lastnost, nato pa oblikovati in
zapisati definicijo lastnosti funkcij, npr. »Funkcija je naras€ajoca, kadar ...«. Po
samostojnem zapisu definicije so nekateri dijaki morali upoStevati moje
smernice za dopolnitve. Nato smo pravilno definicijo oblikovali in zapisali Se
skupaj na tablo. Po vsaki zapisani lastnosti funkcije sta sledila po dva primera
funkcije, za katera so morali dijaki sami zapisati ustrezne lastnosti. Pri tem so
dobivali moje povratne informacije glede reSitev, odCitavanja in pravilnega
zapisa lastnosti funkcije.
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Po taki obravnavi vseh lastnosti funkcij sem preverila znanje dijakov in ga
ovrednotila. Rezultati so presegli pricakovanja. Vsak dijak je dobil povratno
informacijo, na ¢em Se mora delati, da bo usvojil cilje, zastavljene na zacetku
ure. Pred tako obravnavo snovi sem bila malo skepti¢na, kako se bo to obneslo
na osnovni ravni, a moj pogum se je poplacal. Po odpisanem preverjanju znanja
sem bila zelo vesela in zadovoljna, da sem se odlocila za ta korak, kajti dijaki so
se naucili vsaj toliko ali celo ve¢ kot pri klasi€nem pouku. Bili so zelo aktivni in
hitro so prihajali do pravih zaklju¢kov. Meni pa je to zelo dobra motivacija, da
izvedem $e vec podobnih ur na razlicne teme.

Kljuéne besede: lastnosti funkcij, graf, definicija

Abstract

We live in an era in which Information and Communications Technology is
available at every step. Children look up different kinds of information on the
Internet every day. Classical teaching methods are becoming less efficient, so
challenges in finding new approaches need to be accepted. Thus, a different
method was employed in Year 2 Maths classes discussing the properties of
functions. Students had to use various graphs of functions fitted with the
properties key in order to form and write the corresponding definitions of the
properties of functions, e.g. “A function is increasing when ...”. It has been
proved that the research approach activates students to a great extent. They
had to be assisted only when forming the final definition.

Keywords: properties of functions, graph, definition
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RazSirjeni povzetek

V prispevku podrobno predstavljava nov nacin preverjanja in ocenjevanja znanja
pri matematiki na nasi Soli. Klasi€no ustno ocenjevanje pri matematiki, ko je
vpra8an in ocenjen posamezni dijak, nam v€asih povzroca precej slabe volje
zaradi izogibanja ocenjevanju, zaradi pomislekov glede objektivnosti in
neenakih pogojev za vse dijake. Priprave na ocenjevanje pogosto potekajo v
zadnjem hipu, vpraSanja so ozka, Se bolj odgovori. V€asih s podvpradanji
»vle€emo« odgovore in nekontrolirano razSirjamo ¢as, namenjen ocenjevanju.
To smo Zeleli spremeniti, hkrati pa smo Zeleli dijake vkljuciti tudi v proces
nacrtovanja preverjanja znanja pred ocenjevanjem in spodbuditi vrstniSko
poudevanje ter utrditi $ir§i pogled na posamezne uéne teme. Zeleli pa smo
zmanijSati tudi stres ob ocenjevanju. Dijake smo Ze v prvem letu tega poskusa
vkljucili v skupno oblikovanje kriterijev, zdaj pa sodelujejo tudi pri izboru u¢nih
tem za ocenjevanje. Mocno jih spodbujamo, da preverjajo svoje znanje v
skupini, se vrstniSko poucujejo, razvijejo vec¢jo odgovornost in vecjo kriti€nost do
lastnega znanja in znanja soSolcev. Vsaka nova generacija nam potrjuje, da
vrstniSko skupinsko ocenjevanje moc€no prispeva k presoji dela drug drugega in
k merilom, po katerih ocenjujejo. To je lahko izjemno dragoceno pri ocenjevanju
ustvarjalnega dela (Ken Robinson, 2015). Pri nasi obliki ocenjevanja se dijaki
sami razporedijo v skupine po 4, skupaj dolo¢imo teme in datume ocenjevanja.
S kratkim videozapisom bova pokazali, kako se dijaki individualno in skupinsko
pripravljajo na ocenjevanje (poznavanje kriterijev, vrstniS§ko poucevanje, iskanje
virov), nato pa sledi ocenjevanje. Dijaki sedijo skupaj z dvema uciteliema
ocenjevalcema. Razpravo zacne eden od dijakov. Prispevek posameznih
dijakov ocenita tudi oba ugitelja. Na koncu oblikujemo skupno oceno za vsakega
izmed $tirih »nastopajoCih«. Protokol samega ocenjevanja smo skupaj z dijaki
podrobno dodelali (Skrinar Majdi¢, 2014). Cilje, ki smo si jih postavili na zagetku
snovanja novega nacina ustnega ocenjevanja — vecja odgovornost za znanje,
ve€ povezanega in poglobljenega znanja, optimalen napredek vsakega dijaka,
vecja aktivnost dijaka, manj stresa —, smo realizirali pri veliki vecini dijakov.
Vecina dijakov kaze bistveno ve€jo odgovornost za znanje Zze pred
ocenjevanjem, saj se v skupini resno in pravo¢asno pripravljajo, preverijo svoje
znanje, poiscejo pomoc pri tutorjih, uciteljih, uporabljajo razli¢ne vire. Dijaki so
dovol;j kriti¢ni do lastnega znanja in znanja soSolcev in se pri samoocenjevanju
malo razlikujejo od ocen uciteljev. Tak nacin ocenjevanja je precej prispeval k
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temu, da objektivneje presojajo lastno znanje in znanje soSolcev ter se
posledi¢no razvijajo v kriti€ne drzavljane. Pomembno se razvijata kompetenca
ucenje ucenja in socialna kompetenca. Z vsem tem smo precej dobro uresnicili
nekatere smernice in cilje posodabljanja uénih nacrtov (Smernice, 2007). Nov
nacin krepi timsko delo dijakov in ugiteljev, izboljSuje odnose med dijaki in med
ucitelji ter med dijaki in ucitelji. Tak8en nacin pomembno vpliva tudi na
uspesnost pri pisnih nalogah. Primerjava ocen na maturi kaze, da dosegajo
generacije, ki so bile delezne takega nacina preverjanja in ocenjevanja, tudi
boljSe rezultate pri matematiki na maturi. Posebej sva veseli, da je tak nacin
preverjanja in ocenjevanja zazivel tudi pri drugih predmetih (psihologija,
slovens&cina), in tako na neki na€in spreminjamo kulturo ocenjevanja na nasi Soli.

Kljuéne besede: ustno ocenjevanje, vodena razprava, odgovornost za znanje

Abstract

For seven years now, GESS Trbovlje has been conducting a different form of
oral examinations in Mathematics. The students are divided into groups of four,
a few weeks before the examination, to have time to prepare for it. Individual
learning is upgraded by peer learning. The students find various sources, use
various learning strategies, prepare their own examples and counterexamples,
and in this way tackle the problem. Afterwards they demonstrate their knowledge
in a guided discussion. The teachers follow and direct this discussion to ensure
that each student contributes equally. Each student assesses his/her
performance, as well as the performance of other students. The agreed criteria
and descriptors for each mark are used and the final mark is agreed upon
mutually. This type of assessment encourages teamwork, individual
responsibility for one’s own knowledge and the knowledge of one’s peers, thus
increasing the students’ responsibility for learning and acquiring knowledge.

Keywords: oral assessment, guided discussion, responsibility for knowledge
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DOMACA NALOGA PRI POUKU MATEMATIKE
Mathematics Homework

Mag. Lilijana Petek
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Prva gimnazija Maribor

RazSirjeni povzetek

Ali lahko z druga¢nim podajanjem in pregledovanjem domace naloge pri pouku
matematike spodbudimo razvoj kriticnega misljenja ucencev pri reSevanju
matemati¢ne domace naloge in njihovo odgovornost do sprotnega in
kakovostnega opravijanja matematicne domace naloge? Pregledovanje
domace naloge je eden izmed nacinov spremljanja ucencev pri ucenju
matematike. S tedenskim preverjanjem domace naloge in anketnim
vpra8alnikom o delanju domace naloge pri pouku matematike sem v izbranem
razredu ugotovila, da ucenci domace naloge ne delajo redno in tudi ne
kakovostno. Obc¢asno jo prepiSejo od soSolcev, netipicne domace naloge ne
znajo reSiti sami in naloge ne naredijo sproti. Ugotovila sem, da nacin podajanja
in preverjanja domace naloge, ki ga po navadi uporabljam, ne spodbuja
razvijanja odgovornosti do kakovostnega delanja domade naloge in ne
kritiénega miSljenja, ki bi ga dijaki potrebovali pri reSevanju netipicne domace
naloge. Ko sem iskala vzroke za takSno stanje, sem ugotovila, da domace
naloge ne pregledam dovolj natan¢no, da ni diferencirana in tako ni prilagojena
sposobnostim u¢encev. Prav tako sem Zelela spodbuditi sodelovalno ucenje in
u€ence vkljuéiti v pregledovanje domace naloge in v samostojno izdelavo
domace naloge. S sodelovanjem v projektu Linpilcare sem dobila priloznost za
iskanje odgovorov na zacetno vprasanje. Poglavitna ideja je bila spremeniti
lastno pedagos$ko prakso, da bi dosegla spremembo v delovanju ucencev,
konkretno v njihovem delanju domace naloge. Tako kot uéne cilje potrebujejo
ucenci, potrebujemo dobro zastavljene profesionalne in s cilji u¢encev povezane
cilje tudi ucitelji, da bi lahko preucevali ucinkovitost lastne prakse (Timperley,
2011). H. Timperley (2013) je zapisala »Vpletenost v nepretrgan raziskovalni
ciklus in izgradnja znanja pomagata ucitelju razviti strokovnost, ki jo potrebuje
pri priklicu, organizaciji in rabi strokovnega znanja, ko stari problemi vztrajajo in
se pojavljajo novi.« Problem kakovostnega delanja domace naloge pri pouku
matematike sem poskusala z ideologijo Timperleyjeve resiti tako, da smo skupaj
z ucenci oblikovali na¢in podajanja in preverjanja domace naloge z
upostevanjem elementov formativnega spremljanja pouka. Tako sem v
preteklem Solskem letu v izbranem razredu dajala pri vsaki uéni snovi
diferencirano domaco nalogo. Uéencem sem prepustila izbiro tezavnosti in
dopustila, da so lahko sami svojo izbiro sproti spreminjali. Ohranila sem
tedensko pregledovanje domace naloge, vendar sem velinoma prepustila
pregledovanje domace naloge uéencem. S tem sem spodbujala sodelovalno
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ucenje in obCutek odgovornosti pri u¢encih ob reSevanju domace naloge. U&enci
so ugotovili, da &e Zeli§ nekomu pregledati domaco nalogo, jo mora$ tudi sam
kakovostno opraviti. Ob koncu Solskega leta so bili mnenja (kar sem ponovno
ugotavljala z anonimnim anketnim vpraSalnikom), da jim je diferencirana
domaca naloga omogocila laZje in kakovostnejSe delanje domace naloge. Po
njihovem mnenju je bilo zanimivo in koristno dejstvo, da so morali nalogo
pregledovati drug drugemu. Domaco nalogo so zaradi diferenciacije v vecini
opravljali pogosteje kot prej in so izrazili Zeljo, da bi v prihodnjem Solskem letu
ohranili ta nacin podajanja in pregledovanja domace naloge. Za spodbujanje
kriti€nega misljenja pri reSevanju matemati¢éne domace naloge pa so morali
sami sestaviti matemati¢no nalogo pri dolo¢enih tematskih sklopih (Geometrija,
Modeliranje s kotnimi funkcijami, Vektorji, Lastnosti funkcij). Pri konstruiranju
lastnih domacih nalog so pridobili nova znanja, kot so risanje geometrijskih
objektov, vektorjev in funkcij s pomocjo racunalniSskega programa Geogebra ter
pisanje matemati¢nih simbolov s pomocjo programa Microsoft Equation 3.0.
Domace naloge so oddajali v spletno ucilnico in jih vrednotili s pomocjo kriterijev,
ki smo jih izdelali skupaj. Prav tako pa so dobili mojo povratno informacijo.
Ucenci so bili tako prvi¢ izpostavljeni zahtevi, da sestavijo matematié¢no nalogo,
ki bo primerno tezka, reSljiva in zanimiva. Pri izdelavi nalog so pokazali
kreativnost, pri vrednotenju pa kriticno misljenje.

Kljuéne besede: kriticno misljenje, odgovornost, domaca naloga

Abstract

Can a teacher use different ways of giving and checking math homework to
stimulate a pupil’s development of critical thinking while doing math homework,
and the pupil’s responsibility to do it regularly and with quality? With weekly
checks and a questionnaire about homework, | discovered that pupils do not do
homework regularly and with quality. Therefore | devised a new method of giving
and checking math homework, together with the pupils. Homework was
differentiated and pupils were checking one another's homework. Pupils also
created their own homework using Geogebra and Microsoft Equation, and
demonstrated creativity and critical thinking.

Keywords: critical thinking, responsibility, homework
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DIJAK SOUSTVARJA KRITERIJE IN VREDNOTI
ZNANJE
Student Co-Creates Criteria and Assesses Knowledge
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stefka.strakl@gfml.si
Gimnazija Franca MikloS$i¢a Ljutomer

RazSirjeni povzetek

Prispevek predstavlja pripravo na poklicno maturo iz zaporedij v obliki dejavnosti
delavnica v spletni ucilnici. Prikazuje aktivno sodelovanje dijakov pri
soustvarjanju kriterijev uspesSnosti za reSevanje nalog in pri vrednotenju znanja.
Bralca seznanja s primerom izvedbe dejavnosti.

V prvem delu si dijaki postavijo cilje za ucenje, pri ¢emer si lahko pomagajo z
maturitetnim izpitnim katalogom in u€nim nac¢rtom za predmet.

V drugem delu je predstavljen izvedbeni del. Po usvajanju snovi dijaki
samostojno v obliki domace naloge reSijo delovni list z nalogami iz zaporedij.
Domace naloge digitalizirajo in jih oddajo v spletno ucilnico, v delavnico. Po
oddaji vseh nalog uciteljica objavi reSene domace naloge. Dijaki oblikujejo
toCkovnik za vrednotenje posamezne naloge, pri €emer ima uciteljica
usmerjevalno viogo.

V naslednjem koraku vsak dijak ovrednoti oddane naloge petih soSolcev.
V prispevku so prikazani odzivi dijakov in analiza vpliva njihove aktivnosti na
uspesnost pri pisnem ocenjevanju znanja ter pri poklicni maturi.

Kljuéne besede: soustvarjanje, kriteriji, vrednotenje

Abstract

The paper presents preparation for the Vocational Matura in Mathematics in the
form of online workshop activities. It shows the active participation of students
in co-creating the success criteria for solving tasks and in assessing knowledge.
In the first part of the activity, the students set learning goals, using the Matura
examination catalogue and curriculum. After acquiring knowledge of sequences,
students solve the tasks at home. Homework is digitised and submitted in the
online workshop. The article presents the responses of students and an analysis
of the impact of their activities on their performance in the written examination
and in Vocational Matura.

Keywords: co-creation, criteria, assessment
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POTREBA PO VERTIKALNEM SODELOVANJU
Need for Vertical Collaboration
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RazSirjeni povzetek

ZacCetek naSega vertikalnega povezovanja uliteliev matematike in udciteljic
oddelkov 5. razreda se je pojavil, ko so prisli u¢enci v 6. razred in nas je ucitelje
matematike motil njihov postopek racunanja vrednosti Stevilskih izrazov.

Opazali smo, da sicer poznajo vrstni red racunskih operacij, toda pri raunanju
vrednosti Stevilskih izrazov rezultate mnoZenja pidejo na vrh ralunske operacije,
ob tem pa uporabljajo samo pomozne racune. Problemi ob takem postopku so
se pojavili v 6. razredu, pri racunanju vrednosti zahtevnejSih Stevilskih izrazov,
kjer so se ucenci preprosto izgubili. Takrat smo se z uciteljicami oddelkov 5.
razreda dogovorili, da vrednosti Stevilskih izrazov raCunajo v zvezek, pod¢rtajo
racunsko operacijo mnozenja (deljenja) ter izraz prepiSejo v novo vrstico z
rezultati mnozenja, nato nadaljujejo s seStevanjem in odStevanjem ter
izradunajo vrednost $tevilskega izraza. Ze &ez leto dni so bili vidni rezultati in
oboji, uciteljice 5. razreda in ucitelji matematike, smo zadutili potrebo po
povezovanju. Zdaj, po treh letih tega dogovora, u€enci pri racunanju vrednosti
zahtevnejSih Stevilskih izrazov v 6. razredu nimajo ve¢ tezav. To se nam
obrestuje tudi v vi$jih razredih.

Glede na pozitivne izkuSnje smo zaceli z medsebojnimi hospitacijami v 5. in 6.
razredu. Uciteljice 5. razreda so dobile vpogled, koliko znanja u€enci prenesejo
v vi§ji razred. Nas, ucitelie matematike, pa so zanimale predvsem aktivnosti, ki
se izvajajo v nizjih razredih — katere so, kako se izvajajo, da bi lahko z njimi
nadaljevali v vi§jih razredih. Matematiki smo hospitirali v 5. razredu pri sklopu
Liki in telesa, ko so u€enci usvajali pojem mreze teles. U¢enci so v Solo prinesli
razliéne $katle iz kartona, ki so imele obliko kocke in kvadra. Skatle so potem
razrezali in tako dobili razlicne mreze. Ucitelji matematike smo imeli ob tem
priloznost opazovati zmogljivosti u€encev in aktivnost. To aktivhost bomo v 6.
razredu pri obravnavi vsebine Povrsina in prostornina geometrijski teles navezali
na znanje 5. razreda, jih spomnili, kaj so delali, na kratko bomo samo ponovili
aktivnost in ji dodali viSjo taksonomsko stopnjo. Torej aktivhosti ne bomo po
nepotrebnem podvajali.

Uciteljice 5. razreda pa so hospitirale v 6. razredu pri uvodni uri Enacbe in
neenacbe. Ob spoznaniju, koliko u¢enci v letu dni pozabijo, so bile presenecene.
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Ucence so med samo uro spomnile na podobne aktivnosti, ki so jih izvajali tudi
oni v 5. razredu. Nekateri u€enci so sicer trdili, da jih vidijo prvi€¢, ko pa so jih
konkretno spomnile, so se spomnili Se sami in takoj med uro je bilo tudi samo
razumevanje hitrejSe in boljSe. Ob tem smo bili tudi ucitelji matematike med
samo uro preseneceni nad nekaterimi aktivnostmi, ki so jih u€enci ze videli, npr.
reSevanje enacb s tabelami.

Zaradi pozitivnih izkudenj povezovanja med 5. in 6. razredom smo zacutili Zeljo
po vertikalnem sodelovanju v Se nizjih razredih — vkljucili smo tudi uciteljice 3. in
4. razreda. Dotaknili smo se dveh sklopov iz teme UN: Aritmetika in algebra:
sklop Racéunske operacije in njihove lastnosti, ki v drugem ocenjevalnem
obdobju preide v sklop Enacbe in neenacbe. V teh sklopih smo si izmenjali
izkuSnje poucevanja in aktivnosti, ki se izvajajo med poucevanjem, tako da se
po vertikali ne bodo podvajale, temve& samo obnovile in nadgrajevale. Letos
bomo nasa prizadevanja usmerili v preizkuse enacb.

Ob vertikalnem povezovanju so se odpirale vedno nove ideje, npr. samo pisno
mnozenje ipd. Ob koncu lahko samo potrdimo dobro prakso vertikalnega
sodelovanja, s katero pridobivamo pri poucevanju vsi ugitelji, ki pri tem
sodelujemo. Upamo, da bo na$ prispevek vzpodbudil Se druge ucitelje, ki se za
tak korak morda Se niso odlodili, da ga naredijo, kajti ko vidimo pridobitve, nam
postane zal, da se tega nismo lotili Ze prej.

Kljuéne besede: vertikalno sodelovanje

Abstract

This article presents a good practice of vertical collaboration among the 3rd, 4th,
5th and 6th grade teachers at our school. | will also present the beginning of our
cooperation in the 5th grade, and positive experiences and ideas that have
increased the quality of teaching. This collaboration has especially helped
secondary-level Maths teachers to get practical insight into the teaching and
activities of the 5th grade. As a result of this information we can use the same
activities in higher grades as well. Due to the positive experiences and the
quality of teaching we have started to collaborate with lower grades, too.

Keywords: vertical collaboration
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SAJ NITI POSTEVANKE NE ZNAJO
They Can’t Even Recite the Multiplication Table
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RazSirjeni povzetek

Ucéni naért za matematiko v osnovni Soli med operativnimi cilji v 3. razredu
u¢encem nalaga, da »usvojijo do avtomatizma zmnozke (produkte) v obsegu 10
x 10«. V formalnih in neformalnih srecanjih z ucitelji matematike in drugih
naravoslovnih predmetov v osnovni in srednji $oli se velikokrat sre¢amo s skoraj
mitsko izjavo, da pa »uc€enci niti poStevanke ne znajo«. Ta izjava po navadi
konca prej konstruktivno strokovno razpravo. U€itelji v 2. in 3. triletju ter v srednji
Soli upravi€eno pri¢akujemo avtomatizirano znanje postevanke in se z vzroki
napak in napaéno izgrajenimi miselnimi shemami obi¢ajno ne ukvarjamo.

Na$ namen je bil potrditi ali ovre€i mit o neznanju postevanke, zato smo preverili
znanje postevanke pri uencih od 4. do 9. razreda nasSe Sole.

Ucence smo testirali s kvizom v namensko ustvarjeni spletni ucilnici. Kviz
u¢encem ponudi 78 Stevilskih izrazov z mnozenjem. Vsi so bili pozvani, da
naredijo vsaj dva poskusa — prvega smo imenovali »poskusni«, preostale pa
»resni«. V analizi so zajeti vsi poskusi, tudi »poskusni«. Casovna omejitev za
izvajanje mnozen;j je bila 5 minut, tako da je bilo v eni Solski uri mogoce izvesti
testiranje vseh u€encev oddelka, tudi tistih manj ves&ih dela z raunalnikom.
UcCenec lahko pri posredovanju/ugotavljanju rezultatov radunov postevanke
odgovor priklice iz dolgoro€nega spomina (avtomatizacija), prav tako iz
dolgoro¢nega spomina prikli¢e strategijo raunanja zmnozka in z njeno pomocjo
doloci odgovor, €e tega ne zmore, poskusi z ugibanjem ali s preprosto strategijo,
kot sta Stetje s prsti ali ustno (glasno) Stetje. Prvi nacin je najhitrejsi, zadnji pa
¢asovno najbolj potraten. Povpre¢ni izmerjeni ¢as, ki so ga ucenci potrebovali
za en raCun postevanke, pada — od dvanajst sekund v 4. razredu do S&tirih
sekund v 3. triletju. Izmerjeni ¢as za en izraz je sestavljen iz Casa, potrebnega
za branje, priklica ali izraCuna zmnozZka in zapisa odgovora — zato ne moremo
trditi, da so npr. u€enci 7. razreda trikrat hitrejSi pri dolo€anju rezultata glede na
CetrtoSolce — lahko pa so izmerjeni €asi okvirni kazalnik stopnje avtomatizacije
postevanke pri uencih. Hitrost zapisa rezultatov poStevanke ni neposredno
povezana s pravilnostjo odgovorov, zato si je za morebitno potrditev mita o
neznanju postevanke smiselno ogledati povpre¢no $tevilo pravilnih in napacnih
odgovorov glede na vse poskuse. V 4. razredu je bilo izmerjeno 7 % napacnih
odgovorov, v 5. razredu 4 %, 6. razredu 2 %, v vi§jih razredih pa je bil napacen
samo 1 % vseh odgovorov.
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Preizkus znanja poStevanke je pokazal, da u€enci cilj 3. razreda usvajajo dlje,
kot je nacrtovano — skoraj celotno 2. triletje. Da bi to obdobje kar se da skraj3ali,
moramo ucitelji analizirati napake ucencev pri zapisu zmnozkov, da lahko
odpravimo vzroke.

Znacilne vrste napak, ki se pojavljajo pri reSevanju poStevanke, so: zamenjava
Stevil poStevanke, zamenjava racunskih operacij, napake priblizka, zamenjava
postevanke Stevil 0 in 1. Kot posledico uporabe tehnologije pri testiranju smo
opazili e dve znadilni napaki, in sicer zatipke ter zamenjavo mestnih vrednosti.
Vzroke za napake je bolje iskati na naboru napak za vsakega ucenca posebej,
kjer se pokaze, kakSne vrste napaka se pojavlja pogosteje. Priporogljivo pa je
poiskati vzroke vseh napak in jih odpraviti individualno z dodatnimi vpra$anji
ucencu. Na podlagi rezultatov lahko sklepamo, da cilj, ki govori o avtomatizaciji
poStevanke do Stevila 10, v 3. razredu Se ni bil dosezen — dosegli so ga v 6.
razredu.

Torej mit, ki pravi, da u€enci niti poStevanke ne znajo, v 3. vzgojno-
izobraZzevalnem obdobju ne drzi. Najbrz bomo morali vzroke za morebitne u€ne
tezave pri matematiki v 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju iskati drugje.

Kljuéne besede: postevanka, osnovna Sola

Abstract

Teachers frequently find multiplication tasks to be a stumbling block when it
comes to students’ mathematical progress. This paper will show that errors and
speed in basic multiplication tasks are not as much of an issue as we teachers
often like to say they are. Our test shows that students improve their speed and
accuracy during grades 4, 5, and 6. In grades 7 and 8, the basic multiplication
tasks should not be considered a problem when it comes to their further
mathematical progress.

Keywords: multiplication table, primary school
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Z IGRO MOJA MATEMATIKA SE UCIM
| Learn with the Game My Mathematics

Mag. Melita GorSe Pihler, Silva Kmeti¢
melita.gorse-pihler@zrss.si, silva.kmetic@guest.arnes.si
Zavod RS za Solstvo

RazSirjeni povzetek

Ucitelji v pouk vkljucujemo razli¢ne dejavnosti, s katerimi spodbujamo aktivno
vlogo u€encev pri pouku matematike. Ena od dejavnosti, pri kateri so u¢enci Se
posebej aktivni, je igranje matematicnih didakti¢nih iger.

Povzemamo zahteve, ki so jih zapisali razli¢ni avtorji (Brousseau, 1997;
Novotna, 1997, v Vankus, 2005), ki jim moramo zadostiti, €& nameravamo v
razredu uporabiti matemati¢no didakti€no igro. Izbrati moramo ustrezno igro
glede na starost u€encev, njihove interese in zmoznosti. Ob igranju igre mora
biti ves €as aktivna vecina u€encev, najbolje ves razred. Vsak u¢enec mora imeti
moznost biti uspeSen kot posameznik ali kot del skupine. Igra mora imeti
primerno vsebino, da lahko pride do realizacije izbranih uénih ciliev. Ce
zadostimo vsem tem zahtevam, lahko uporaba didakti¢nih iger pri pouku
matematike ne le pove€a motivacijo u¢encev, ampak tudi vodi k u¢inkovitejSemu
ucenju in preseganju nekaterih uénih ovir.

Namen igre je zmanjSati pozabljanje, ugotoviti vrzeli v znanju, jih pri uencih
uzavestiti in kasneje odpraviti. Da bi Se povecali motivacijo, aktivnost in
vklju€enost u€encev ter ucinkovitosti pouka matematike, smo v okviru delavnice
za nadarjene ucence skupaj z u€enci 6. razreda pripravili igro moja matematika
6. 1zhodiS¢e za pravila igre nam je predstavljala igra moja Slovenija — igra, ki jo
vecina ucencev ze pozna in jo radi igrajo v svojem prostem ¢asu. Tako smo
zadostili zgoraj zapisani zahtevi, da je igra ustrezna glede na starost u€encev in
njihove interese. Naloge smo vecinoma iskali v testih NPZ (za 6. razred), ker
kazejo uspesnost reSevanja posamezne naloge, zato da lahko uditelj presoja
normativno stopnjo dosezkov.

Priprave igre smo se lotili glede na vnaprej narejen nacrt. Najprej smo igrali igro
moja Slovenija in ob igranju zbirali ideje za novo, matemati¢no igro. Nato smo
dolocili matemati¢ne teme, ki se bodo pojavljale v igri. Zaradi asovne omejitve
smo se odlocili za dva »kroga« na igralni ploS¢i. Pripravili smo dvajset kartic z
matematic¢nimi nalogami in odgovori oz. reSitvami.

Ob pripravi igre so ucenci pridobivali raznolike spretnosti: razvijali so
osebnostne kvalitete (ustvarjalnost, odgovornost, samoiniciativhost, delo v
skupinah itd.), uporabljali so informacijsko-komunikacijsko tehnologijo (risali
geometrijske slike s programom GeoGebra, pripravili kartice z nalogami v
urejevalniku besedil Microsoft Word, iskali slike na svetovnem spletu itd.).
Razen tega so ucenci ob pripravi, reSevanju in testiranju nalog nevede ponovili
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razliéne uéne vsebine. Se ves, pripravili so igro, s katero so kasneje tudi njihovi
soSolci utrjevali uéno snov. Ko je bila igra kon€ana, smo preverili, ali so v njej
zajeti vsi bistveni cilji. Zapisali smo, katerih ciljev z njo ne preverjamo.

Igranje igre moja matematika 6 smo vklju€ili v pouk v 6. razredu aprila, ko je
vecina u€ne snovi predelana. Igro so igrali po Stirje u€enci v heterogenih
skupinah. Glede na pravila igre so vsi imeli moznost biti uspesni, ker za zmago
potrebujemo tudi sre€o, neuspesne odgovore pa lahko nadomestimo z novimi
nalogami. Na motivacijo je pozitivno vplivalo tudi to, da je to igra, ki so jo za njih
pripravili njihovi so$olci. Uporabo igre smo v razredu evalvirali in glede na
ugotovitve igro izboljSali. Tako smo dodali delovne liste, s pomocjo katerih se
ucenci ob igranju igre samovrednotijo.

V delavnici bomo predstavili igro moja matematika 6 in jo preizkusili. V
nadaljevanju jo bomo analizirali in v skupinah pripravili kartice za igro moja
matematika v vi$jih razredih.

Kljuéne besede: matemati¢na didakti¢na igra, delavnica za nadarjene
ucence, samovrednotenje

Abstract

With the intention of increasing motivation, students' activity, and effectiveness
of Maths lessons, we have prepared the game My Mathematics 6, a version of
the game My Slovenia. We looked for different exercises in the NAK tests for
the 6th grade. These tests show the entire population’s success rate in solving
maths problems and can be used by teachers to determine the normative degree
of students’ achievements. The purpose of the game is to improve
memorisation, to find out and fill the gaps in students' knowledge, and to make
the students aware of these gaps.

We will present the game My Mathematics 6 in a workshop. We will test the
game and after a didactic analysis prepare cards for the game My Mathematics
for other grades.

Keywords: didactic game in Mathematics, workshops for gifted students, self-

assessment
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MATEMATICNE IGRE IN KONKRETNI MATERIAL
Mathematical Games and Concrete Material
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RazSirjeni povzetek

Predmet matematika je eden temeljnih predmetov in stremi h kakovostnem
pouku v 1. triletju osnovne Sole. V prispevku prikazujemo uporabo konkretnega
materiala in matemati¢nih aktivnosti. Pouk smo izvedli na podruzni¢ni Soli v
KoSakih, v 1. in 2. razredu. S prispevkom Zelimo ucitelje spodbuditi k rabi
izkustvenega ucenja. TakSen pouk je pestrejSi in kakovostnejSi, saj omogoca
laZji prehod od konkretnega k abstraktnemu.

Matemati¢ne vsebine je najlaze usvojiti s konkretnim materialom in z
matemati¢nimi aktivnostmi, kot so didakti¢ne igre. Didakti¢ne igre imajo vlogo
uresni¢evanja vzgoje in izobrazevanja, cilji pa so vgrajeni v igro. S Studijo so
ugotovili, da matemati¢ne igre zviSujejo zanimanje in motivacijo ucencev
(Kebritchi, Hirumi, Bai, 2010).

Otrok se zgodaj sreCa s Stevili, oblikami, orientacijo ipd. Ucenje je
najucinkovitejSe, kadar otrok sodeluje v izkustvenih dejavnostih. Takdno uéenje
imenujemo aktivno u€enje. Raziskava na Hrvaskem je potrdila, da izkustveno
uCenje ucence motivira in kaze pozitivne ucinke na ucne rezultate (Bori¢,
Skugor, Perkovié, 2010).

UcCenci so se pri igri po mrezi z upostevanjem navodil s figuro pomikali do cilja.
Nato so ucenci 2. razreda na list zapisali navodila za prvoSolce.

Pri temi geometrija so u€enci odtiskovali geometrijska telesa in vzpostavili
povezavo med telesom in likom. Vrste &rt pa so uenci prikazali z volno. U€enec
2. razreda je oblikoval goro z oblaki. Ubesedil je: »Gora je sestavljena iz ravnih
¢rt, oblaki pa iz krivih sklenjenih in nesklenjenih ¢rt.«

Za urjenje Stevilskih predstav so u€enci prestevali link kocke, like, fizolCke, nato
pa uvrstili domino z ustreznim Stevilom pik in Stevko. Za Stevilo 5 je uCenec
povedal, da je enako vsoti Stevil 2 in 3 in obratno. Stevilom sta u¢enca dologila
predhodnike in naslednike.

Pri urjenju racunanja do 20 so ucenci s pomocjo konkretnega materiala
prestevali predmete. Sestevali so pike na lego kockah, like in odStevali s fizolCki.
Priigri racuni na lesenih de$cicah so u€enci razliko Stevil prikazali z link kockami,
nato pa med te descice z racuni uvrstili znak za velikostni odnos. Pri igri ¢lovek
racuna so s pomikanjem figure na igralni ploskvi prisli na oznac¢eno polje. To je
pomenilo met dveh/treh igralnih kock. lzraCunali so vsoto dveh/treh
sestevancev. Ce je udenec izradunal nepravilno, se je pomaknil nazaj. Pri igri
obarvana polja so s figurami potovali po igralni ploskvi. Na obarvanem polju so
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odprli ustrezno barvo kartice z nalogo. Za nepravilen odgovor se je u€enec
pomaknil nazaj. Pri igri zamaski so bili na zamaskih zapisani racuni in rezultati,
med temi pa so iskali pare. Pri igri ¢rni matematik so na kartah imeli zapisane
raCune do 20, na drugih pa rezultate. Komur je ostala karta ¢rni matematik, je
izgubil.

Uc€enci 2. razreda so z link kockami ponazorili $tevila do 100 in racunali do 100.
Z aktivnostjo desetiSke vrecice so ucenci izzrebali vrecico s fizolki ali zamaski,
nato pa tvorili racune. Pri igri met kock so metali kocki z deseticami in racunali
do 100. Igra mesam $katlo je imela v Skatli zapisana Stevila do 100 in dve koruzi
(Cergek, 2016). Koruzi sta se po meSanju ustavili na dveh $tevilih. Usenec je
Stevili sestel/odstel. Kdor je pravilno izracunal, je dobil kocko. Tekmovalec z
najvec kockami je zmagal.

Menim, da je uporaba predstavijenega zelo ucinkovita in priporocljiva. V
slovenskih Solah Se zmerja premalo rabimo te aktivnosti, kar pa je 8koda za
ucence. Ucenci tovrstno delo tudi obozujejo. Konkretni material in matemati¢ne
aktivnosti nam odpirajo mavri¢no Stevilo moznosti uporabe, saj nam pomagajo
pri obravnavi matemati¢nih vsebin.

Kljuéne besede: didakti¢ne igre s konkretnim materialom, izkustveni pristop,
matematika

Abstract

The subject of Mathematics is one of the main subjects and strives towards
quality learning in the 1st triad of primary schools. The article presents the use
of concrete material and math activities. The lesson was conducted at the KoSaki
subsidiary primary school in the 1st and 2nd grades. The article wishes to
present hands-on learning and encourage teachers to use it. This method of
teaching enables an easier transition from concrete to abstract, and generates
variety and quality.

Keywords: didactic games with concrete material, hands-on approach,

Mathematics
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RazsSirjeni povzetek

Na 3oli zagovarjamo, da je za u€ence pomembno, da nove ves€ine in znanja
usvajajo nekoliko bolj igrivo in zabavno — skozi didakti¢no igro. Zato spodbujamo
medvrstniSko ucenje — obliko vrstniske pomogi, ki zdruzuje u€ence razliénih ali
enakih starosti in omogoc€a ucenje v okolju, ki ga u€enci poznajo. Tak nacin
poucevanja je ucinkovit pri vseh u€encih, najbolj pri tistih z u€¢nimi tezavami, ki
ob tem dobijo potrditve, da zmorejo — mlajsSi, da se zmorejo ugiti, starejsi pa
prenesti svoje znanje. Tako u€encem nudimo varno okolje, bogato z u¢nimi
priloZnostmi, ki omogoc¢ajo trajno znanje, in u€ence spodbujamo k sodelovanju
in razmisljanju. U€enci ob tem krepijo ob&utek za empatijo, spoznavajo razli¢ne
ucne strategije, Sirijo in bogatijo jezikovne zmoznosti ter pridobijo veselje do
raziskovanja novega. V tujini so razviti razlicne strategije in pristopi
medvrstniSkega ucenja, v vsakem primeru pa mora biti za ucinkovitost takSen
proces skrbno nacrtovan in sistemati¢en (Wright, 2004).

V medvrstnisko u€enje sva povezali devetosSolce v vlogi uditeljev in prvoSolce v
vlogi uencev. Zeleli sva, da se ugenci (na)ugijo vrednosti &lovekovih izkusen;
in vzajemnosti sodelovanja ter tako krepijo svojo samopodobo. Delo sva zaceli
s pogovorom, katera u¢na snov bi bila primerna za poucevanje in v kateri u¢ni
fazi. OdloCili sva se za uéno uro — sesStevanje v mnozici naravnih Stevil s
prehodom do 20. Naredili sva okviren nacrt u¢ne ure in dolodili cilje: nauditi novo
snov, spodbujati sodelovanje, razvijati uéenéevo samopodobo in dvigovati
zavest o samoregulaciji. Z idejo sva seznanili u€ence, ki so se sodelovanja
razveselili. Uéence, predvsem devetoSolce, sva na uro ustrezno pripravili.
DevetoSolce sva opozorili na primerno vedenje in jih naudili novih uénih strategij.
Pogovorili smo se, kako je treba zacCeti in koncati uro, kako podati povratno
informacijo, spodbujati u€ence, jih pohvaliti ter ponuditi razlago in pomog.
DevetoSolci so nato pod najinim mentorstvom oblikovali nacrt dela, pripravili
primerne naloge za prvosolce, zbrali didakti¢ne pripomocke ter izdelali uéni list.
Pri tem so si medsebojno pomagali, se ucili organizacije dela, poslusanja,
sodelovanja, kakovostne komunikacije in ustvarjalnosti (Glasser, 2001). S
pripravljenim gradivom so prisli v razred prvoSolcev. Vsak se je predstavil in po
imenu poklical skupino prvosolcev, ki jih je pouCeval. Skupaj so se usedli in
zaceli z u€enjem — devetoSolci so bili aktivni izvajalci, prvoSolci pa so se v
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varnem okolju ugili ter prek aktivnosti prisli do novega znanja. Ob koncu ure smo
z vsemi naredili refleksijo, naslednjo uro pa $e natanc¢nej$o z vsakim razredom.
DevetoSolci so delili svoja ob¢&utja v vlogi ugitelja, prvosolci pa svoje vtise v vlogi
ucenca ob interakciji z devetoSolci. 1z refleksij je bilo razvidno njihovo dozivljanje
ucenja in poucevanja. DevetoSolci so povedali, da so z u¢enjem prvosolcev
poglobili svoje znanje, da so morali vsebino snovi dobro razumeti, da so jo lahko
razlagali, da so spoznali, kako odgovorno in zahtevno je delo ucitelja, da so se
pocutili koristne in da so spoznali, da znajo in zmorejo (u€no Sibkejsi), da se
zavedajo, da tako gradijo znanje in osebnost. Prvo$olci pa so rekli, da so se laze
in hitreje (na)ucili, da jim je bilo u€enje zanimivo in da so bili bolj sproS¢eni kot
pri rednih urah.

Z medvrstniskim u€enjem uéencem ponudimo moznost vklju€evanja v pozitivno
delovno skupinsko dinamiko ustvarjalnega sodelovanja, pristne komunikacije,
spostovanja in zaupanja (Bond, 2006). S tem vplivamo na to, da se ucenci
pocutijo mocnejSe. Potreba po modi in svobodi je pri u€encih v ospredju, kar je
bilo najbolj opazno pri u¢no Sibkejsih devetoSolcih, ki so tako dobili potrditev.
Ucitelj je pri tem delu opazovalec, mentor in spodbujevalec, ki z vodenjem in
pomocjo pri izdelavi gradiva otrokom omogoci, da sami odkrijejo teoreticne
koncepte in dozivijo izku$njo.

Kljuéne besede: medvrstnisko ucenje, trajno znanje, osebna rast

Abstract

In a safe environment, rich with sources and learning opportunities, pupils learn
to trust and cooperate. Through play they make various discoveries and gain
sustainable knowledge. Peer learning joins the two, that is, the safe environment
and play, which together lead to innovative ways of learning and teaching, as
well as to the personal growth of all the people involved. A teacher plays the role
of observer, mentor, and encourager, who enables pupils to discover theoretical
concepts by themselves through his/her guidance and help.

Keywords: peer learning, sustainable knowledge, personal growth
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TEKMOVANJA S PODROCJA MATEMATIKE
Mathematics Competitions
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RazSirjeni povzetek

Na Soli, kjer pou€ujem, smo uciteljice matematike u¢encem 7. in 8. razreda v
Solskem letu 2015/2016 ponudile pet razlicnih tekmovanj s podrocja
matematike. V nadaljevanju bom prestavila namen tekmovanj in tudi mnenje
ucenceyv, ki se vseh teh tekmovanj udeleZujejo.

V slovenskem prostoru imamo v organizaciji razli¢nih zavodov in drustev na
voljo precej tekmovanj s podro¢ja matematike, ki so razporejena skozi vse
Solsko leto. Tekmovanja potekajo na razliénih matematiénih podrogjih.
Tekmovanje osnovnosSolcev v znanju matematike za Vegovo priznanje je bilo
prvi¢ organizirano ze v Solskem letu 1964/1965
(https://www.dmfa.si/tekmovanja/MaOS/), imamo pa Se tekmovanje iz
razvedrilne matematike, logike, Matemcka, Logi¢ne poSasti itd. Prav gotovo je
glavni cilj vseh tekmovanj Sirjenje in poglabljanje znanja posameznega podrocgja,
popularizacija in odkrivanje ter spodbujanje za matemati¢na podrocja nadarjenih
ucencev. Prav ti uenci potrebujejo dolo€ene prilagoditve tako pri pouku kot tudi
v okviru obSolskih dejavnosti. V raziskavi, ki jo je opravila B. Kova$ (2002), je
kar 79 % uciteljev menilo, da v okviru rednega pouka storimo za matemati¢no
nadarjene ucence premalo. Lahko pa ucitelji matematike tem ucencem
ponudimo udejstvovanje zunaj rednega pouka. Nadarjeni ucenci lahko
obiskujejo matemati¢ni krozek, dodatni pouk, organizirane priprave na
matemati¢no tekmovanje oziroma izdelujejo raziskovalne naloge (Magajna,
2014).

Med ucenci 7. in 8. razreda, ki so obiskovali priprave na tekmovanje in se
udelezili ve€ine tekmovanj, sem izvedla anketiranje. Razdelila sem 25 anket,
vrnjenih sem dobila 19. Zanimalo me je mnenje ucencev glede priprav in
udelezbe na tekmovanjih iz znanja matematike ter kako vplivajo tekmovanja na
njihovo delo pri pouku. Petnajst uéencev se je v Solskem letu 2015/2016
udelezilo vseh petih tekmovanj, trije u€enci so se udelezili tirih in en u€enec
treh tekmovanj. Mnenja glede priljubljenosti tekmovan;j so bila razli¢na, lahko pa
bi povzeli, da jim je tekmovanje, kjer so dosegali najboljSe rezultate, najljubse.
Razen dveh ucencev so bili vsi zadovoljni s svojimi rezultati, na tekmovanje pa
so se pripravljali razli€no: od 1 ure pa vse do 10 ur za posamezno tekmovanje.
Nasledniji pridobljeni podatki pa so bili zelo razveseljujoCi in potrditev mojega
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dosedanjega dela. Prav nihe izmed u€encev se ni strinjal, da bi bilo dovolj, e
bi na Soli organizirali samo dve ali tri tekmovanja, oziroma nikomur se ni zdelo,
da je tekmovanj s podro&ja matematike preveé. Se veg, pravijo, da &e bi bilo
organizirano Se kaksno tekmovanje s podro¢ja matematike, bi se udeleZili tudi
tega. Tudi za delo vnaprej so izbirali, da se bodo tekmovanj Se naprej
udeleZevali v enakem oziroma vec&jem obsegu, saj menijo da jih tekmovanja ne
ovirajo pri delu za pouk in da pozitivho vplivajo na njihovo samopodobo. So pa
Stirje u€enci navedli tudi, da se je njihov odnos do matematike zaradi udelezbe
na tekmovanjih spremenil. Med pojasnila so navedli: »RajSi jo
imam./Matematika ni ve¢ brezzvezna./Bolj je zanimiva./Lazje si predstavijam
doloene stvari.«

Z anketo sem zelela pridobiti tudi podatke, katerih tekmovanj poleg
matematicnih se u€enci Se udeleZujejo, saj med ucitelji prevladuje miselnost, da
so ucenci s tekmovanji prenasieni. Analiza je pokazala, da ucenci zelo
racionalno izbirajo tekmovanja, saj se Sest ufencev ne udeleZzuje drugih
tekmovanj. Sedem ucencev se udelezuje Se vsaj dveh tekmovanj, ki pa so tudi
z naravoslovnega podro¢ja (kemija, biologija, astronomija, fizika). Trije se
udeleZujejo Se treh tekmovanj, med njimi tudi z druzboslovnega podrogja, trije
pa se udelezujejo Se petih ali ve¢ tekmovan,;.

Za konec lahko povzamem, da so tekmovanja s podro¢ja matematike pri
u€encih zelo dobrodo$la in da jim ne predstavljajo dodatnega bremena,
pozitivho pa vplivajo na njihovo samopodobo in delo pri pouku matematike.

Kljuéne besede: matematika, tekmovanje, nadarjeni u¢enci

Abstract

At the school where | teach, pupils in the 7th and 8th grades were offered five
different Mathematics competitions in the 2015/2016 school year by me and
other Mathematics teachers. This article presents the purpose of such
competitions and the opinions of the pupils at our school who take part in these
competitions. The results show that competitions are welcome and that they
place no extra burden on the pupils. Moreover, they have a positive influence
on the pupils’ self-esteem and their work during Mathematics lessons.

Keywords: Mathematics, competition, gifted pupils

Viri
1. Kavas, B. (2002): Matemati¢no nadarjeni u€enci v osnovni $oli,
Pedagoska obzorja, let. 17, §t. 3-4, str. 38-50.
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INTER@KTIVNA MATEMATIKA
Inter@ctive Mathematics

Amela Samboli¢ Beganovi¢, Tatjana Guli¢
amela.sambolic-beganovic@zrss.si, tatjana.gulic@guest.arnes.si
Zavod RS za $olstvo, OS Preska, Medvode

RazsSirjeni povzetek

Marenti¢ Pozarnik (2000) navaja, da pri u€enju o pojmih obstajata dve poti: 1)
samostojno oblikovanje (odkrivanje) pojmov in 2) pridobivanje obstojecih
pojmov od odraslih, predvsem na temelju besednih razlag.

Pri prizadevanjih, da v najvecji mozni meri zagotovimo u¢encem prevzemanje
nadzora/pobude nad svojim u€enjem, nam je v veliko podporo IKT. Raznolika in
raznovrstna IKT-orodja omogo€ajo, da u€enci nacrtujejo, spremljajo in
vrednotijo svoj napredek. Prav tako IKT uciteliem omogoc¢a ucinkovito
spremljanje in hitro preverjanje (pred)znanja ter podajanje povratnih informacij.
Namen preverjanja je zbiranje informacij o tem, kako posamezni ucenci
napredujejo pri u¢enju. Preverjanje ima v tem primeru diagnosti¢no in formativno
funkcijo, povratne informacije, ki jih pridobijo ucitelji o u€encih, pa v nobenem
primeru ne vplivajo na oceno (Bec€aj 2000; Marenti¢ Pozarnik in Peklaj, 2002).
Formativno spremljanje in preverjanje znanja lahko vodita k boljSi kakovosti
uCenja in poucevanja in prinasata ucenje uCencem v roke. Raziskava
Nacionalnega zdruzenja uciteljev matematike (National Council of Teachers of
Mathematics) med drugim navaja, da formativno spremljanje in preverjanje
znanja prinaSa vecjo spodbudo u¢encevim dosezkom kot drugi ukrepi (na primer
zmanjSevanje razredov).

Udelezenci se bodo na delavnici seznanili z izbranimi aplikacijami in programi,
ki omogocajo preverjanje (pred)znanja ter u¢inkovito in hitro podajanje povratnih
informacij.

Aplikacijo GoFormative (Create incredible online assessments, classwork or
homework) https://goformative.com/ lahko uditelji in u€enci uporabijo v razli€nih
fazah ucenja in poucevanja. Na delavnici bomo skupaj z udelezenci odkrivali,
kako jo lahko uporabimo za preverjanje (pred)znanja, spremljanje napredka in
ne nazadnje tudi za ocenjevanje u¢encev.

Z aplikacijo Toondoo (http://www.toondoo.com) lahko ugitelj spodbudi/povabi
ucence k ustvarjalni pretvorbi besedilnih nalog v strip. Aplikacija omogoca tudi,
da ucitelj hitro in enostavno poda u€encu povratno informacijo na »izdelek«.
Tudi aplikacija Stop Motion (gibljive slike)
https://en.wikipedia.org/wiki/Stop_motion omogoc¢a u¢encem, da prevzamejo
kontrolo/pobudo nad svojim ucenjem. Z ustvarjanjem gibljivih slik lahko u¢enec
samostojno odkriva pojme/koncepte in o njih v zgodbi prek gibljivih slik
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sporoc€a, kako jih razume in obvlada. I1zdelek u¢enca tudi v tem primeru lahko
sluzi/pomaga ucitelju pri presoji/preverjanju (pred)znanja ucenca.

Vse navedene aplikacije lahko uporabljamo na vseh stopnjah Solanja.

Na delavnici bomo predstavili tudi smernice (didakti¢ne napotke) za uporabo
IKT pri posameznem predmetu, ki so nastale v okviru strokovnega dela
predmetnih svetovalcev Zavoda RS za $olstvo.

Po predstavitvi in prikazu v uvodnem delu delavnice bodo udelezenci nacrtovali
dejavnosti za u€ence z vklju€¢evanjem predstavljenih smernic in aplikacij.
Delavnica je namenjena vsem, ki Zelijo svoj nacin poufevanja obogatiti in
nadgraditi tudi s pristopi in z oblikami, ki vklju€ujejo smiselno rabo IKT. Ob
zaklju€ku delavnice bomo udeleZzencem predstavili tudi moZnosti povezovanja
in sodelovanja s projektnimi partnerji v tujini.

Za uspesno delo na delavnici bodo udelezenci potrebovali tako raunalnik kot
tudi pametni telefon ali tablico.

Kljuéne besede: preverjanje (pred)znanja, povratne informacije, formativno
Abstract

Workshop participants shall learn about selected applications and programs that
enable checking (prior) knowledge, as well as giving effective and quick
feedback.

The workshop will also present guidelines (didactic guidance) for the use of ICT
in each school subject. The guidelines were created within the scope of the
research conducted by consultants from the National Education Institute.

The workshop is designed for anyone who wants to upgrade and enrich their
teaching styles by incorporating meaningful use of ICT.

Following the presentation in the introductory part of the workshop, participants
will plan activities for students by incorporating the above-mentioned guidelines
and applications.

Keywords: checking (prior) knowledge, feedback, formative
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VREDNOTENJE E-UCNIH GRADIV S PRIMERI
Evaluation of e-Learning Materials with Examples

Dr. Mojca Tomazin
mojca.tomazin2@guest.arnes.si
Ekonomska in trgovska Sola BreZice

RazSirjeni povzetek

Stevilne raziskave in porogila o uporabi e-gradiv in drugih virtualnih pripomockov
za e-izobrazevanje v letu 2015 kazejo, da se vedno ve¢ posameznikov, podjetij
in razli¢nih institucij odlo€a za uporabo le-teh, saj so se izkazali za priro€na in
zelo ucinkovita (Top eLearning Stats and Facts For 2015 Infographic, 2015).
Tudi v slovenskem Solskem prostoru so nastali Stevilni spletni portali z e-u¢nimi
gradivi za ucenje razliecnih predmetov na razlicnih stopnjah in smereh
izobrazevanja, njihovo Stevilo pa se ves Cas ve€a, tudi zaradi vstopa
komercialnih ponudnikov. Zato je pomembno preverjanje njihove kakovosti, za
kar pa je treba vzpostaviti primerne kriterije.

V prispevku bo predstavljen del vsebine magistrskega dela (Tomazin, 2016), v
katerem smo v teoreticnem delu predstavili nekatere tuje in domace smernice
za vrednotenje kakovosti e-u¢nih gradiv, na podlagi katerih smo v empiricnem
delu naloge oblikovali lasten evalvacijski list. Uporabo evalvacijskega lista smo
zeleli tudi prikazati na konkretnih primerih vrednotenja e-ucnih gradiv, ki so
aktualna v 3olski praksi. Da bi ugotovili, katera spletna mesta z matemati¢nimi
vsebinami so dijakom najbolj znana in katera najbolj uporabljajo, smo izdelali
spletni vprasalnik, ki so ga letos spomladi izpolnjevali dijaki vseh srednjih Sol
posavske regije.

Izkazalo se je, da so §tiri najbolj aktualna spletna mesta: E-um, i-U€beniki, Nauk
in Astra, in prav ta smo na podlagi evalvacijskega lista tudi ovrednotili. Smernice
v temelju slonijo na izsledkih, prikazanih v monografiji »E-Learning and the
Science of Instruction ...« (Clark/Mayer, 2011), upostevali pa smo tudi druge
vire. |zluscili smo dve skupini kriterijev za vrednotenje e-uc€nih gradiv: 15
oblikovnih in 9 didakti¢nih. Pri oblikovnih gledamo na to, ali primerno usklajujejo
besedilo, sliko, zvok, video itd., pri didaktic¢nih pa npr., ali imajo gradnike visje ali
nizje interaktivnosti, saj to omogo€a aktivnho vlogo u€enca in interakcijo z
gradivom itd.

V pric¢ujo¢em povzetku kot primer navajamo le po tri kriterije iz vsake od obeh
skupin (opomba: v prispevku bomo seveda navedli vse). Oblikovni kriteriji: za
ponazoritev procesov in procedur so uporabljena zaporedja slik ali animacije;
uporabnik ima moznost ¢asovnega upravljanja animacij, videov in zvokov;
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gradivo je oblikovno konsistentno (uporaba barv, grafi¢nega sloga, velikosti in
oblik pisave, ikon =za navigacijo, umesCenost elementov, kakovost
multimedijskih gradnikov itd.). Didakticni kriteriji:

»  Pred obravnavo novih konceptov ali izvajanjem kompleksnejSih aktivnosti
je uporabniku omogocena ponovitev/razlaga temeljnih konceptov in priklic
predznanja.

* Preverjanje znanja vkljucuje moznost povratnih informacij skupaj z
morebitno razlago oz. utemeljitvijo.

*  Gradivo uporabnikom omogoca izbiro lastnega tempa, u¢nih oblik in metod
ter vrstnega reda pri obravnavi ali utrjevanju vsebin.

Po vrednotenju zgoraj omenjenih &tirih spletnih mest v skladu z obravnavanimi
smernicami smo ugotovili, da se ustvarjalci e-u¢nih gradiv skusajo drzati vecine
smernic, menimo pa, da so v tem trenutku najbolj kakovostna gradiva med
analiziranimi i-U¢beniki. Zanimivo pa je, da rezultati naSe ankete kazejo, da je
portal Astra med posavskimi srednjeSolci najbolj obiskan kljub nekaterim
strokovnim pomanijkljivostim in kljub temu da na nasi lestvici po kakovosti ni
najvisje. Za snovalce e-ucnih gradiv bi bilo po naSem mnenju dobro raziskati,
zakaj je tako. Pri raziskovanju na podro¢ju e-uénih gradiv v slovenskem Solskem
prostoru pa smo mimogrede prisli Se do ene pomembne ugotovitve, ki se zelo
tice kakovosti. V slovenskem Solskem prostoru je namrec vse prevec projektov,
kjer se porabi precej denarja in nekaj zgradi, ni pa vizije vzdrzevanja in
nadaljnjega razvoja zgrajenega, zato mnogi smeli projekti propadejo. Tako lahko
le upamo, da se ne bo enako zgodilo tudi z i-U€beniki in da bodo ta gradiva
ostala vzdrzevana in v funkciji, za katero so bila izdelana, ¢im dlje ¢asa.

Kljuéne besede: e-u¢na gradiva, pouk matematike

Abstract

A lot of websites with e-learning materials have lately been developed for
learning and teaching different subjects in Slovenia. Therefore, it is important to
check their quality, for which it is necessary to set up suitable criteria. We
researched certain guidelines for evaluating the quality of e-learning materials
and, based on these, have prepared our own evaluation sheet. With the help of
a questionnaire we have established which websites with mathematical e-
learning content are best known by students of the Posavje region, and
evaluated them. The evaluation showed that currently the highest-quality e-
learning materials are "i-U&beniki".

Keywords: e-learning materials, Mathematics classes
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STRATEGIJE UCENJA U NASTAVI MATEMATIKE
Math Teaching Strategies

Neda Lesar, Vesko Nikolaus
neda.lesar@azoo.hr, vesko.nikolaus@azoo.hr
Agencija za odgoj i obrazovanje, Zagreb, AZOO, Zagreb

RazSirjeni povzetek

Najbolje je ono ucenje koje omoguéuje stjecanje znanja i razvijanje vjestina na
nacin prihvatljiv u€enicima u skladu s njihovim potrebama, sposobnostima,
znanjima, interesima i Zeljama. Tradicionalna nastava temeljena na
»bombardiranju« u€enika informacijama i ¢injenicama iz razli¢itih podrucja imaju
za posljedicu da ucenici ne znaju Sto su radili pro$li nastavni sat ili da ne mogu
ponoviti gradivo koje su odgovarali prethodni sat. Svaki nastavnik svakodnevno
se susrece s ovim problemima te nastoji motivirati u€enike na razliCite nacine,
ne bi li u€enik postao aktivan sudionik nastavnog procesa na njegovome satu.
Ucenik nekad i danas, nastavnik nekad i danas, obrazovanje nekad i danas
poti¢u na razmiSljanje u kojem smjeru i¢i dalje.

Tehnologija je danas na razini koja omogucuje usvajanje znanja, u smislu da su
informacije dostupne u svakom trenutku no mi postavljamo pitanje i je li
tehnologija jedini izvor »drugacije nastave« koja ¢e u€enika potaknuti na uéenje.
Mozak je jedinstven i dizajniran za svakog pojedinca kao i otisak prsta. Razlika
je jedino u tome Sto mozak bez obzira na beskonacno odumiranje stanica ima
sposobnost da se obogacuje, uz ili bez pomoci tehnologije.

U naSem predavanju prikazat cemo neke od tih »alata« bez tehnologije, jo$ vrlo
uspjedne i ucinkovite. Uz raCunalo, dinamiénu geometriju, pametnu ploCu,
znanstveni kalkulator, tablete, nemojmo zanemariti trokut i kutomjer, plakate i
sva ostala pomalo zaboravljena i zanemarena nastavna sredstva i pomagala u
nastavi matematike.

Kljuéne besede: strategije u€enja, ucenik, ucitelj

Abstract

The best way to teach is through methods that allow students to acquire new
knowledge and develop new skills in a way that their needs, abilities, knowledge,
interests, and wishes are met. New technology tools and resources enable
students to access information and process it at any given time, but is
technology-based teaching the only way to make students learn and acquire
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new knowledge? The differences between students, teachers, and teaching
methods in the past and now raise the question as to which teaching methods
are the most effective. Do not forget to use other Mathematics teaching tools
alongside a computer, dynamic geometry, smart whiteboard, calculator, and
tablets.

Keywords: learning strategies, student, teacher
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2. Jensen, E. (2005): Pou¢avanje s mozgom na umu. Uduca.

183



184



OD MATEMATICNE PISMENOSTI DO
MEDPREDMETNEGA POVEZOVANJA
From Mathematical Literacy to Cross-Curricular
Connections

Mag. Mateja Sirnik
mateja.sirnik@zrss.si
Zavod RS za Solstvo

Kaj je matemati¢na pismenost? MatematiCna pismenost je v raziskavi PISA
opredeljena kot zmoznost analiziranja, utemeljevanja in ucinkovitega
sporo€anja svojih zamisli in rezultatov pri oblikovanju, reSevanju in interpretaciji
matematicnih problemov v razli¢nih situacijah.

Doseganje ustreznega nivoja bralne pismenosti je nujni pogoj za matemati¢no

pismenega posameznika. Ta zna v nadaljevanju prepoznati matematicne

strukture, razumeti in interpretirati razlicne reprezentacije matemati¢nih pojmov
in situacij, razumeti povezave med razli€nimi reprezentacijami in prehajati med
njimi, postavljati vprasanja, znacilna za matematiko, ter uporabljati razlicne

strategije reSevanja problemov. Lastno matematiéno razmisljanje zna v

nadaljevanju zapisati in utemeljiti ter predstaviti drugim.

Torej bralna in matemati€na pismenost skupaj presegata okvire reSevanja

besedilnih nalog. Matemati¢no pismen posameznik je sposoben:

e razumeti in interpertirati sliSano in prebrano matemati¢no besedilo, svoje
matematiéno razmisljanje sporocati ustno in pisno, z modeli in razliénimi
reprezentacijami ter drugimi vizualnimi (multimedija) oblikami ter prehajati
med temi oblikami, poznati in uporabljati simbolni in strokovni jezik ter
operacije itd.;

e prepoznavati matemati¢ne strukture, postavljati znacilna vpraSanja za
matematiko in poznati matematicne odgovore, razumeti in uporabljati
matematiCne pojme ter povezave med njimi, izvajati in uporabljati razli¢ne
postopke itd.;

e iskati znanje, reSitve in pomo¢ v razli€nih virih (tudi v lastnih in Eloveskih),
uporabljati razli€ne pripomocke, vklju¢no s sodobno tehnologijo;

o reSevati razlicne probleme, pri Eemer uporablja svoje matemati¢no znanje.
Z nacrtnim razvijanjem matemati¢ne pismenosti se nam tako ponujajo moznosti
uporabe matemati¢énega znanja v razli¢nih kontekstih in s tem medpredmetnega
povezovanja. Sprasujemo se, kako nacrtovati in izvajati dejavnosti, s katerimi
sistemati¢no razvijamo matematicno pismenost. Gotovo je katera od idej
zapisana med prispevki v stezi Od matematicne pismenosti do
medpredmetnega povezovanja.

185



mailto:mateja.sirnik@zrss.si

RAZISKOVANJE PRI MATEMATIKIV 1. VZGOJNO-
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Mathematical Investigation in 1st Educational Triad
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RazSirjeni povzetek

Ideja za prispevek in izvedbo dejavnosti v razredu izhaja iz delavnice E. R.
Wittmanna (KUPM, 2012), na kateri so bile predstavljene dejavnosti za
ucinkovito utrjevanje osnovnih matemati¢nih ves¢in. V nasem primeru smo
izbrali raéunske operacije v 1. vzgojno-izobrazevalnem obdobju in jih utrjevali v
razliénih uénih situacijah. M. Coti¢ in D. Felda (2012) poudarjata, da bi moral
pouk matematike razvijati naslednje vidike u€enja: raziskovanje, reSevanje
problemov, ustvarjalno misljenje, obdelavo podatkov, logi¢no sklepanje in
ocenjevanje rezultatov. Avtorja (prav tam) piSeta, da je za ustvarjalno ucenje
matematike treba uc€enca vkljuciti v prakticno reSevanje problema, ki ima vec
moznih poti za reSitev, saj otrok veckrat najde izvirne premisleke in povezave.
Ustvarjalno raziskovanje v matematiki je tako pot do razvoja matemati¢nih
konceptov in velikokrat tudi koristno orodje za utrjevanje postopkov.
Raziskovanje od otroka zahteva, da postavlja vpraSanja, izbira strategije in
reprezentacije, uporablja svoje miselne ve&Cine, dokazuje ali ovrze trditve,
kriticno pregleduje, preverja in oceni svoje delo ter razvija potrpezljivost in
vztrajnost, da pride do resitve. A. Zakelj (2009) ob uvedbi posodobitev uénega
nac¢rta za matematiko opredeljuje procesno-didakti¢ni pristop uc€enja in
poucevanja kot aktivno u€enje, ki u¢enca aktivira celostno, miselno in Custveno.
Prav tako pojasni (prav tam), da tak pristop omogoca, da u¢enec matematiko
spoznava v nastajanju in ne le kot kon¢na dejstva, zato naj uéni proces vkljucuje
matemati¢no razmisljanje in raziskovanje, matematiéno argumentiranje in
komuniciranje, modeliranje, postavljanje in reSevanje problemov, uporabo
simbolnega in formalnega jezika. Ves Cas se prepletata izkustveno uéenje in
dialog. Skozi dejavnosti raziskovanja smo upostevali naCelo uresni¢evanja
operativnih ciljev uénega nacrta, ki so naravnani tako, da poudarjajo najprej
znanja na konkretni in Sele nato na grafi€ni in simbolni ravni.

V prispevku Zelimo prikazati primer rabe t. i. trinomina (model s tremi polji), ki
uc¢encem omogoci, da prek slepih poskusov, sistemati¢no, samostojno in z
lastnim raziskovanjem ter ustvarjalnim misljenjem pridejo do sklepanja (Kmetic,
1996). Ucencevo raziskovanje spremlja ucitelj z usmerjevalnimi vprasaniji, ki
bodo v prispevku predstavljena kot izseki iz matemati¢nih uénih pogovorov v
razredu ob raziskovanju trinomina.
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Predstavljeno bo delo na modelu, delu s trinominom na interaktivni tabli, delo v
dvojicah s pomocjo modela ali na osnovi seStevanja ter samostojno delo
uencev pri sestavljanju lastnih nalog. V vseh primerih bo predstavljeno
u€encevo razmisljanje ob raziskovanju ter uciteljevo spremljanje le-tega.

Uc€encCevo raziskovanje s pomocjo trinomina spremljata uciteljeva povratna
informacija in u¢enceva samorefleksija. V prispevku je pozornost usmerjena v
opazovanje in opisovanje miselnih procesov ucencev, ker to, kot pise S. Kmeti¢
(1996), ucitelju pomaga postopoma izostriti opazanja na matemati¢éno domeno.
Spremljanje dela u€encev in podpiranje njihovega ucenja in raziskovanja sta
omogocila, da so ulenci znali predstaviti problemsko situacijo z razli€nimi
ponazorili, besedno in grafi¢no resiti probleme in posamezni problem predstaviti
s svojimi besedami. Prav tako so uporabljali razlicne poti in strategije
raziskovanja in reSevanja situacije. V prispevku bomo opisali potek dejavnosti
po vertikali v 1. vzgojno-izobrazevalnem obdobju. Poudarili bomo pomen
uCenlevega predznanja in prikazali stopnjevanje zahtevnosti reSevanja.
Pomembno vlogo so v procesu podpore uéenevemu raziskovanju in reSevanju
imela uditeljiCina vprasanja, ki so spodbujala k razmisljanju. Skozi dejavnosti v
razredu se kaZe razvoj procesno-problemskih znanj, in sicer prek naslednjih
metod: poskuSanje (ugani/slepo izbiranje), metoda poskusov in napak, metoda
izboljSanih poskusov in metoda sistemati¢nega poskusanja.

Kljuéne ugotovitve ob raziskovanju trinomina kazejo na to, da vecina otrok v 1.
vzgojno-izobrazevalnem obdobju Zeli in potrebuje konkretni material za
reSevanje matematicnih situacij, da imajo ucenci radi miselne izzive, da lahko
ucitelj z opazovanjem in s spremljanjem ucencev dobi vpogled v Stevilske
predstave otrok, v poznavanje in razumevanje racunskih postopkov ter
sklepanje. Temeljno spoznanje pa je, da ima ucitelj na voljo Stevilne mozZnosti
za organizacijo takih ucnih situacij, ki omogo€ajo ucinkovito in inovativno
utrjevanje osnovnih racunskih operacij.

Kljuéne besede: raziskovanje, razlicnost reprezentacij, spremljanje

Abstract

This article presents an example of trinomial use in the 1st educational triad.
Trinomials introduce learners to learning situations in which they can practice
basic computational operations in an effective and innovative manner. Learners
reach conclusions through their own investigation and creative thinking. The
results of our work in the classroom are presented with numerous photographs
and other evidence, which show learners' activities in different learning
situations, their understanding, and the teacher's feedback. By organising and
observing learning situations in the classroom, we have discovered that
vividness, concrete learning situations, didactic conversation, teacher's
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questions, teacher's feedback and ensuring opportunities for learners'
investigation are the most significant for learning mathematics in the 1st
educational triad.

Keywords: investigation, diversity of representations, monitoring,
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RazsSirjeni povzetek

Dokument Partnership for 21st Century Skills (2009, str. 8) definira sposobnost
ucenja in inoviranja kot tisto, kar lo€uje u€ence, ki so pripravljeni na nara$¢ajoco
kompleksnost Zivljenja in dela v 21. stoletju, od tistih, ki to niso. Kljuéno znanje
in spretnosti so: ustvarjalnost in inovativnost, kriticno razmiSljanje in
razreSevanje problemov ter komunikacija in sodelovanje. V prispevku bova
poseben poudarek namenili predvsem ustvarjalnosti in reSevanju problemov. F.
Barron (1969) vidi ustvarjalnost v lovekovi zmoznosti, da priklice nekaj novega,
Cesar prej e ni bilo, in to enadi z izvirnostjo, k Eemur so kasneje avtorji dodajali
Se druge kriterije: novost, koristnost oz. vrednost, namen, trajnost, uporabnost
(Whiting, Amabile idr., Woodman idr., po Trstenjak, 1981).

V dokumentih OECD (Lucas idr., 2013) in v vseh slovenskih u¢nih nacrtih
zasledimo cilje, ki narekujejo sistemati¢en razvoj ustvarjalnosti, a je pouk Se vse
premalo usmerjen v razvoj le-te (Marenti¢ Pozarnik, 2003, str. 90). A. Woolfolk
(2002) opredeli ustvarjalnost kot domiselno, izvirno misljenje ali reSevanje in
odpiranje problemov ter preoblikovanje informacij. T. Bezi¢ (2012, str. 82)
opozori, da je treba na ustvarjalnost pogledati z ve€ vidikov, in sicer ustvarjalnost
kot potencial osebnosti, kot ustvarjalni proces in kot ustvarjalni produkt. Skupno
izbranim definicijam ustvarjalnosti je, da se vse osredotoc¢ajo tudi na reSevanje
problemov. Kadar se sreCamo z ustvarjalnostjo in reSevanjem problemov pri
mlaj$ih osnovno3olcih, se pojavi tudi pojem radovednost. To Zagar (1992) opise
kot osnovni motiv ustvarjalnosti in za podkrepitev tega navaja ugotovitve
psihologov, ki dokazujejo, da med radovednostjo in ustvarjalnostjo obstaja
korelacija, in sicer se s poveCanjem radovednosti linearno povecuje
ustvarjalnost.

Tudi Pecjak (2011, str. 26) opredeli glavne znacilnosti ustvarjalnega misljenja
otrok: izvirne in prozne reSitve, prisotnost transformacij, bogata domisljija,
spontanost in radovednost. Ustvarjalnost pri reSevanju problemov se kaze v
raznolikih strategijah reSevanja enostavnih in kompleksnih situacij. De Corte in
Verscaffel (1987, v De Corte, 2013, str. 41) sta na8la dokaze, ki podpirajo tak
»konstruktivisticni nazor o wucenju otrok celo pri reSevanju preprostih
matemati¢nih problemov seStevanja in odstevanja«. Pri prvoSolcih sta opazila
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raznolike strategije reSevanja, med katerimi je bilo veliko takih, ki jih ne
poucujejo v Soli: u€enci so jih ustvarili sami. Do reSitve problema so pridli z
metodo poskusov in napak, ki so jo razvili sami. Kasneje so pridobljeno znanje
strukturirali v zahtevnejSe in matematiCno ustreznejSe strategije za reSevanje
problemov.

Tako lahko pri pouku matematike ucenci spoznavajo pomen matematike kot
univerzalnega jezika ter se ob tem ucijo natanCnosti in ustvarjalnosti pri
reSevanju problemov. Spretnosti in znanje, ki jih u€enci potrebujejo v procesu
reSevanja matemati¢nih problemov, vklju€ujejo ustrezno vsebinsko znanje
problema, zmoznost identificiranja problema, pridobivanja novih podatkov in
vrednotenja manjkajocih informacij, miselne spretnosti analiziranja,
ustvarjalnost, zmoznost generalizacije in poenostavitve problema, motivacijo in
vztrajnost, zmozZnost za spopad z neznanim ter sodelovanje v paru ali v skupini.
Pri izbiri razliénih ustvarjalnih poti reSevanja problemov jih je treba spodbuditi,
da so pozorni na vse ugotovitve, do katerih so prisli na poti do resitve.

V prispevku bova prikazali metode in nacine za spodbujanje ustvarjalnega
pristopa k reSevanju problemov na razredni stopnji, saj kot opozarja Cenci¢
(2011), je v pedagoski literaturi premalo prostora namenjenega u¢nim metodam,
ki spodbujajo ustvarjalnost. Pri dejavnostih za razvoj ustvarjalnih sposobnosti je
treba vedeti, da je znanje pogoj za ustvarjalnost in kritisnost (Kovaé Sebart, 2002),
za ustvarjalno razmisljanje pa so potrebni €as, trdo delo in kognitivni napor.
Ustvarjalnosti ni mogoce uditi tako kot preostale predmete, saj nanjo lahko vpliva
ucitelj z naCinom dela, z osebnim zgledom in ustvarjalno klimo (Pecjak, 2011).

Kljuéne besede: ustvarjalnost, reSevanje matemati¢nih problemov,
raziskovanije,

Abstract

This paper demonstrates methods for fostering creativity in mathematical
problem solving in primary school. When talking about creativity and problem
solving in the context of young learners, we must mention the concept of
curiosity. In the first grades of primary school, pupils create a diverse range of
strategies for solving mathematical problems, which are not taught in school.
They should be encouraged to pay attention to all they have learned in the
process.

Keywords: creativity, problem solving, young pupils
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RazSirjeni povzetek

Bistvo ucenja matematike ni v zapomnitvi ¢im vecjega Stevila podatkov in
uporabi le-tega. Gre za osmiSlanje, gradnjo in povezovanje vsega, kar ucenci
vedo, znajo in razumejo. Matematicno razumevanje po Skempu (1976)
razdelimo na dva tipa razumevanja, ki se nahajata na obeh polih kontinuuma
razumevanja, in sicer relacijsko in instrumentalno razumevanje. Instrumentalno
razumevanje je relativno revno z vidika povezav med pojmi, relacijsko
razumevanje pa je tisto, ki je bogato tako v kvantiteti kot kvaliteti povezav med
pojmi v kognitivni shemi. Ker gre pri razumevanju za proces, ki se dogaja v
glavah ucencev, morajo ucitelji poiskati orodja, prek katerih je mogoce preveriti
stopnjo razumevanja ucencev. Prek postopkov, ki jih u€enci podajo v sklopu
reSevanja nalog, tezko lo¢imo med tem, kaj se je u€enec naudil in kaj zares
razume. V prispevku tako predstavljamo izsledke dveh raziskav, s katerima smo
poskus$ali dobiti vpogled v u¢en€evo razumevanje; pri prvi s pomocjo risb, pri
drugi pa s pisanjem besedilnih nalog. Obema je bilo skupno to, da so bile naloge,
ki so jih uenci resevali, zastavljene na nagin, ki ga uéenci niso vajeni. Sesto$olci
so tako ob elementarnih Stevilskih izrazih narisali risbo, ki je le-te ponazarjala,
CetrtoSolci pa so ob enacbi odStevanja in mnozenja z manjkajo¢im ¢lenom
zapisali Zivljenjsko besedilno nalogo.

Pri obeh navedenih raziskavah je bila uporabljena kombinacija kvalitativhe in
kvantitativne metodologije pedagosSkega raziskovanja. Pri Sesto3olcih je
raziskava pokazala, da u¢enci manj abstrakine matemati¢ne pojme (odstevanje
s prehodom in oklepaj) najustrezneje ponazarjajo z risbo, medtem ko pri
zahtevnejSih (potenca in ulomek) redkeje ustvarijo ustrezne risbe. Med risbami,
ki so jih ustvarili, smo lahko zaznali dva prevladujo¢a tipa matemati¢nega znanja
— konceptualnega in proceduralnega, ki je bil opazen v prevladujo€em delezu.
To spoznanje smo povezali z raziskavo Alibali in Crooks (2014), ki pravi, da se
konceptualno znanje razvija dalj €asa, kar je skladno tudi z naSimi rezultati. Kljub
temu pa smo opazili, da so risbe, ki smo jih uvrstili v konceptualno znanje,
ustreznejSe. Pri CetrtoSolcih pa je bilo zaznati, da abstraktnost matemati¢nega
pojma bolj vpliva na pravilnost zapisa Zivljenjske besedilne naloge kot pa to,
kako je zapisan manjkajoci ¢len v Stevilskem izrazu (pri se$tevaniju je bil to x, pri
mnoZenju pa znak []). Pri nalogi mnoZenja je bilo mogoce v najvisjem delezu
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opaziti, da so uéenci napac¢no zapisovali besedilne naloge na nacin, kot da gre
za nalogo sestevanja. U€enci so tako bolj ustrezne Zivljenjske besedilne naloge
podajali pri Stevilskem izrazu s seStevanjem. Tudi pri tej raziskavi smo lahko pri
razvr§¢anju tipov u¢encevih besedilnih nalog le-te uvrstili med omenjena tipa
znanj. Podobno so ugotovili tudi v raziskavi (Capraro in Joffrion, 2006), kjer so
ucenci poceli ravno nasprotno; zapisano besedilno nalogo so morali povezati z
enim izmed zapisanih matemati¢ni izrazov. Na temelju rezultatov predlagamo,
da naj ucitelji v pouk matematike vnasajo aktivnosti, ki u¢ence spodbujajo k
ponazarjanju matemati¢nih pojmov z risbo, in tudi takSne aktivnosti, pri katerih
jim je omogoceno, da svoje razmisljanje ubesedijo. Pri teh aktivnostih pa je zelo
pomembno, da uditelji nastalih izdelkov ne vrednotijo kot pravilne oz. napaéne,
temvec so to izdelki, ki jim sluZijo kot vpogled v trenutno stopnjo matemati¢nega
razumevanja uc¢enca.

Kljuéne besede: matemati¢no razumevanje, risbe, besedilne naloge

Abstract

This paper presents the results of two different studies which gave us insight
into students’ understanding. The first study was conducted with the aid of
drawings, while the second one was based on writing word problems. Sixth
grade students represented the expressions with drawings, while the fourth
grade students had to write a word problem based on everyday life. Both studies
were conducted with a combination of the qualitative and quantitative
methodology of pedagogical research. Based on the results, we suggest that
teachers include activities in their Math lessons which would encourage students
to represent mathematical concepts with drawings, and activities which would
allow the students to articulate their thinking process.

Keywords: mathematical understanding, drawings, word problems
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RazsSirjeni povzetek

V ameri§kem izobraZevalnem sistemu je bilo v zadnjem desetletju zaslediti
porast prispevkov s podrogja STEM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics) izobrazevanja, ki povezuje ucenje naravoslovja, tehnologije,
inZenirstva in matematike, saj je le-to tudi finanéno podprto s strani drzave
(Henderson, Beach, Finkelstein, 2011). Tudi zdruZenje uciteliev matematike
(National Council of Teachers of Mathematics — NCTM) je podprlo STEM-
iniciativo, da bi omogocilo kontinuirano financiranje STEM-programov,
zaposlitev visokokvalificiranega kadra za STEM-discipline in da bi se povecalo
Stevilo vpisnih mest za izobrazevanje na takih podrogjih (Shaughnessy, 2012).
Vendar je takratni predsednik NTCM Shaughnessy poudaril, da se v
zdruzevanju STEM-disciplin matematiko izrablja v smislu kréenja matemati¢nih
vsebin na raCun preostalih omenjenih podro€ij, da je premalo konkretnih
projektov, ki bi predstavili obliko, kakovost in prednosti STEM-izobraZevanja in
ki bi izpostavili matematiko kot temeljno disciplino, od katere je odvisno ucenje
preostalih disciplin v prvih dvanajstih letih Solanja (Shaughnessy, 2012). Prav ta
neenak polozaj povezovanja STEM-disciplin lahko privede do tezav pri
konkretnih STEM-projektih, predvsem pri usklajevanju nalog uciteljev razli¢nih
disciplin (Drobni¢ Vidic, 2016a).

Kljub temu da kratica STEM postaja floskula za finan&no podporo projektov na
podrocju izobrazevanja, je ideja o interdisciplinarnem izobrazevanju u¢encev v
Stirih disciplinah: naravoslovju, matematiki, tehnologiji in inzenirstvu na osnovi
realnih aplikativnih problemov del marsikatere uspesne pedagoSke prakse v
svetu (Han, Capraro, Capraro, 2014; English, Mousoulides, 2015 itd.). In kakSno
je STEM-izobrazevanje in povezovanje teh disciplin v naSem izobrazevalnem
sistemu?

Ceprav slovenski spletni portal ne kaze velikih aktivnosti na podro&ju STEM-
izobrazevanja, podamo primere STEM-povezovanja v srednji Soli in na zacetku
terciarnega izobraZevanja (Drobni¢ Vidic, 2016a; Drobni¢ Vidic, 2016b).
Predstavimo realne probleme, pravzaprav projekte, ki zdruzujejo vse STEM-
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discipline, ki smo jih zastavili bodo¢im inZenirjem, in opozorimo na tezave
ucencev pri reSevanju takih problemov.

Aktivnosti na podroc¢ju STEM-povezovanja v tehniskih gimnazijah, v katerih se
srednjesolci pripravljajo na Studij naravoslovja in tehniénih strok in katerih kurikul
vsebuje STEM-discipline v celoti, smo raziskali pred zacetkom Solskega leta
2015/2016. Uporabili smo uveljavljeni vprasalnik Engineering Education Beliefs
and Expectations Instrument (EEBEI), ki je namenjen dokumentiranju uciteljevih
staliS¢ in priCakovanj o preduniverzitethem izobraZzevanju na podrocju
inzenirstva, pripravi na kariero mladih na tem podrocju in primerjavi u€iteljevih
pogledov na STEM-izobrazevanje (Nathan, Tran, Atwood, Prevost and Phelps,
2010). Prevedeni in malenkost dopolnjeni vprasalnik smo razdelili uCiteljem
STEM-predmetov na vseh enajstih tehniSkih gimnazijah v Sloveniji in analizirali
odgovore z devetih podrogij, povezanih s STEM-izobrazevanjem. Analiza kaze
na podrocja, kjer imajo ucitelji naravoslovja in matematike druga¢ne poglede na
STEM-izobraZevanje kot ugitelji tehnologije ter inZenirskih strok. Predstavimo
tudi aktivnosti, ki so jih ugcitelji omenili za interdisciplinarno povezovanje STEM-
disciplin in za povezovanje kurikularnih STEM-disciplin s stroko.

Analiza je pokazala, da ucitelji delujejo na podro¢ju povezovanja matematike,
naravoslovja, tehnologije in inZenirstva, vendar se kazejo razlike v stali§¢ih do
STEM-povezovanja med ucitelji naravoslovja in matematike na eni strani ter
ucitelji tehnoloskih in strokovnih vsebin na drugi.

Kljuéne besede: STEM-izobrazevanje, stalis¢a uciteljev, realni problemi

Abstract

In the last two decades, STEM education has become very popular. Taking into
account the definition of STEM as the education of students in Science,
Technology, Engineering and Mathematics with an interdisciplinary approach
based on real-world applications, we tried to find such education practices in the
Slovenian school system. Using the Engineering Education Beliefs and
Expectations Instrument among teachers of technical upper secondary schools
that teach all STEM subjects and prepare students for tertiary education, we
have found out that they are carrying out STEM activities. However, differences
have been indicated in the level of appropriateness and in the desire for such
activities among Mathematics/Science teachers and Technology/Engineering
teachers.

Keywords: STEM education, teachers' beliefs, real-world problems
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FINANCNA PISMENOST IN FINANCNO
IZOBRAZEVANJE
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RazsSirjeni povzetek

V danasnjem Casu se zaradi dinamicnih, hitro razvijajoCih se ter svetovno
povezanih in zapletenih finanénih trgov pojavlja vse vecja in nujna potreba po
finan€nem izobrazevanju oz. finan¢ni pismenosti. OECD v svojih Priporocilih za
finanéno izobrazevanje opozarja na nujnost zagotavljanja ustreznega
finanénega izobrazevanja posameznikov v ¢im bolj zgodnjem Zivljenjskem
obdobju, tudi v Solskih u&nih nacrtih. Pri programih, ki dajejo prednost
finanénemu izobrazevanju, je treba spodbujati ustrezno izobrazbo in
usposobljenost izobrazevalcev. Republika Slovenija je leta 2010 sprejela
Nacionalni program finanénega izobrazevanja.

Finan¢no izobraZevanje je v slovenskem izobrazevalnem sistemu vkljuéeno v
razlicne predmete. Pri pregledu Solskih sistemov v Evropi in v svetu so v
obveznem osnovnoSolskem izobrazevanju vsebine, ki obravnavajo finan¢no
izobraZevanije, vklju€ene v predmet Home Economics ali po nase gospodinjstvo.
Gospodinjstvo je obvezni predmet v osnovni Soli in poleg drugih tematskih
modulov obravnava tudi modul Ekonomika gospodinjstva, ki obravnava vsebine
finanénega izobrazevanja s podroc¢ja ekonomike in ekonomije.

PISA (Programme for International Student Assessment) je program ki poteka
pod okriliem OECD. PISA zbira kognitivne in druge podatke o 15-letnikih v
Stevilnih drzavah in gospodarstvih. Tako lahko ponudi bogat nabor primerljivih
podatkov, ki jih lahko uporabijo oblikovalci politike in druge interesne skupine,
da se lahko odlogijo na podlagi zanesljivih podatkov. Finan¢na pismenost je tako
na mednarodni ravni kot v Sloveniji dokaj novo podrogje merjenja, pri
ugotavljanju le-te pa je v ciklu raziskave PISA 2012 poleg Slovenije sodelovalo
Se 17 drzav. Mednarodno primerljivi podatki o finanéni pismenosti lahko
odgovorijo na vprasanji, kot sta »Kako so mladostniki pripravljeni na nove
finan€ne sisteme, ki postajajo globalni in vse bolj kompleksni?« in »lz katere
drzave prihajajo dijaki, ki so najboljSi na podrocju finanne pismenosti?«. Po
opredelitvi v raziskavi PISA 2012 je financna pismenost posameznikovo
poznavanje in razumevanje finanénih pojmov in tveganj, vkljuCuje pa tudi
vesc&ine, motivacijo in samozavest, da uporabi to poznavanje in razumevanje pri
sprejemanju ucinkovitih odloCitev v razli¢nih finanénih kontekstih, da izboljSa
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finanéno stanje posameznikov in druzbe in da lahko sodeluje v ekonomskih
odloCitvah. Vsebinska podro¢ja preverjanja so bila denar in transakcije,
nacrtovanje in upravljanje financ, tveganje in dobicek ter finan¢ni zemljevid. Leta
2012 je v raziskavi sodelovalo 1312 slovenskih 15-letnikov.

Kljuéne besede: finan¢no izobrazevanje, finan¢na pismenost

Abstract

Nowadays, due to the dynamic, rapidly-evolving and globally-integrated
complex financial markets, there is an increasing and urgent need for financial
education, i.e. financial literacy. OECD's recommendations for financial
education state the necessity of ensuring the proper financial education of
individuals as early as possible in their lives, including in school curricula.
Programmes that prioritise financial education should promote the appropriate
training of educators.

Financial literacy is important on the international and national level and is a
rather new field of measurement. The PISA 2012 survey encompassed 18
countries, including Slovenia, and 1,312 Slovenian 15-year-olds.

Keywords: financial education, financial literacy
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RazSirjeni povzetek

Teorija grafov spada med novej$a podro¢ja matematike in je izjemno Siroko
uporabna. Model teorije grafov je namre¢ tako bogat, da omogo¢a modeliranje
raznolikih realnih situacij, hkrati pa je dovolj preprost in posledi¢no dostopen tudi
otrokom (Klavzar in Zigert, 2002).

S pomocjo modela teorije grafov lahko u¢encem in dijakom prikazemo izjemno
uporabnost tega podrocja in s tem celotne matematike. Zlasti ustrezno izbrane
naloge, take, ki ponazarjajo realne situacije, lahko pri u€encih, dijakih in drugih
spodbudijo Zeljo po u€enju vsebin s tega podrodja ter hkrati povecajo tudi njihovo
motiviranost za u€enje matematike. To dejstvo pa predstavlja enega izmed
glavnih vzrokov za poucevanje teorije grafov v osnovnih in srednjih Solah. Poleg
tega lahko s poucevanjem teorije grafov uresni¢ujemo splosne cilje, ki v uénih
nacrtih za matematiko opredeljujejo namen ulenja in pou€evanja te vede,
razvijamo osnovno matemati¢no kompetenco in spodbujamo razvoj drugih
kompetenc, navedenih v omenjenih u¢nih nacrtih. Projekt, ki ga je izvedel Fellows,
je pokazal, da lahko z dolo¢enimi vsebinami iz teorije grafov seznanimo tudi
osnovnosolce nizjih razredov (Fellows, 1993).

Kljub vsemu navedenemu in moznosti bogatitve uénega procesa prek pou¢evanja
vsebin s podrocja teorije grafov pa ugotavljamo, da je le-to v osnovnih in srednjih
Solah zastopano v manjsi meri, poteka namre¢ le v okviru dodatnega pouka,
interesnih dejavnosti, raziskovalnih nalog in podobnega. Glavni vzrok za to je, da
vsebin s podrogja teorije grafov ne zasledimo v u€nih nacrtih za matematiko v
osnovnosolskem in srednjeSolskem izobrazevanju.

V naSem prispevku podajamo primer obravnave izbranih vsebin s podrocja teorije
grafov, namenjen predvsem gimnazijskim uciteljem. Podrobno smo ga obdelali in
evalvirali v magistrskem delu z naslovom Obravnava barvanj grafov in tetivnih
grafov v srednjeSolskem izobrazevanju (Ferme, 2016).

Prispevek lahko uciteliem sluzi kot vir idej za izvedbo interesne ali projektne
dejavnosti, uéne ure, raziskovalne naloge, gradivo za samoizobrazevanje ipd.,
skratka kot pripomocek pri pripravi dejavnosti, ki bogatijo proces u€enja.

199


mailto:jasmina.ferme@gmail.com
mailto:bostjan.bresar@um.si

Vsebine s podrocja teorije grafov, zajete v prispevku, so: Uvod v teorijo grafov,
Barvanje vozliS¢ grafov, Tetivni grafi, Grafi intervalov ter sklop, ki zdruzuje
navedene vsebine. Opisani potek uénega procesa je usmerjen k uresnicevanju
splodnih ciliev in kompetenc, navedenih v ucnih nacértih za matematiko v
gimnazijskem izobraZzevanju, ter tudi k uresnievanju nekaterih elementov
matematicne kompetence in drugih kompetenc. UposSteva u€na nacela
postopnosti, sistemati€nosti, nazornosti, znanstvenosti, aktualnosti, racionalnosti,
povezovanja teorije in prakse ter je osnovan tako, da dijake spodbuja k aktivnemu
sodelovanju in izgradnji znanja. Pomembno vlogo namenjamo tudi motivaciji
dijakov, ki jo dosegamo z uporabo kognitivnih konfliktov v okviru u€enja prek
problemskih situacij. U€inkoviti nacini motiviranja u€¢encev in dijakov lahko namre¢
veliko pripomorejo k doseganju kakovostnega znanja (Zakelj, 2003).

Vsebinsko-metodi¢ne napotke, ki jih navajamo v prispevku, smo izbrali in
izpopolnili tudi na podlagi izkuSenj, pridobljenih med poucevanjem navedenih
vsebin. Na |. gimnaziji v Celju smo namre¢ izvedli krozek iz teorije grafov,
namenjen dijakom vseh letnikov. Organizirali smo pet srecanj, vsako je trajalo
priblizno dve Solski uri, v povprecju pa se je vsakega udelezilo devetnajst dijakov.
Po mnenju dijakov so izbrane vsebine zanje zanimive in podane na nacin, ki v
dolo€eni meri kaze model teorije grafov kot preprost in uporaben. Sklepamo, da
smo prek krozka dijakom na neki nacin priblizali matematiko in jo predstavili v luci
uporabnosti. Kljub temu da raziskava, ki smo jo izvajali pri krozku, ni pokazala
pozitivnih vplivov poucevanja teorije grafov na nivo znanja sploSne matematike,
verjamemo, da ti obstajajo. Zaradi premajhnega Stevila udeleZzencev raziskave in
le desetih Solskih ur izvajanja krozka ta raziskava ne more biti veljavna in
posledi¢no tudi rezultati niso verodostojni. Zato lahko sklepamo tudi o
nasprotnem, torej da poucevanje teorije grafov v gimnazijah pozitivno vpliva na
raven znanja matematike dijakov in vsekakor bogati u€ni proces.

Kljuéne besede: teorija grafov, gimnazija, problemsko usmerjen pouk.

Abstract

By teaching graph theory, we can show children the usefulness of mathematics
and motivate them for learning mathematics. We can also realise some of the
goals and competences listed in the mathematical curriculum for secondary
education. We provide examples of discussing certain topics of graph theory in
secondary education. The results of an evaluation conducted with a pedagogical
experiment are also listed and discussed. The contents and didactical remarks
can be used for enriching the studying process, preparing projects, Math activities,
etc.

Keywords: graph theory, secondary school, problem-oriented approach
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RazsSirjeni povzetek

Zivimo v informacijski druzbi, v kateri naj bi bili uéenci sposobni po kon&ani
osnovni ali srednji 3oli polnopravno sodelovati ter bili kreativni in ucinkoviti pri
rabi novih tehnologij. Izkudnje uditeljev in raziskave kaZejo, da vsi ucenci
tehnologije ne znajo uporabljati smiselno, varno in kreativno. Ta ugotovitev je za
nas ucitelje spodbuda, da analiziramo lastno pedagoSko prakso in ustrezno
nacrtujemo dejavnosti, v katerih u€enci pridobivajo ves&ine 21. stoletja.

To dosezemo z razvijanjem podrocja digitalnih kompetenc (v uénem nacrtu za
matematiko je uporabljen izraz digitalna pismenost), kjer se ucenci ucijo
smiselne in ucinkovite rabe tehnologij informacijske dobe. V ucnih nacrtih je
razvijanje digitalnih kompetenc zapisano kot ena od osmih kljuénih kompetenc
iz evropskega referenénega okvirja. V modelu DigComp (Ferrrari, 2013) so
digitalne kompetence razdeljene na pet podrocij: delo z viri, komunikacija,
ustvarjanje vsebin, varnost in reSevanje problemov.

V u€nem nacrtu za matematiko je med didakti¢nimi priporodili predlagana tudi
uporaba informacijsko-komunikacijskih tehnologij ter razli¢nih orodij. V to
podrocje spada na primer poznavanje rabe numeri¢nih in grafi¢nih rac¢unal,
matemati¢nih racunalniSkih programov, pisarniSkih orodij — predvsem
preglednic, poznavanje delovanja iskalnikov in drugih orodij.

Obstaja Se eno podrocje, ki sicer ni vklju¢eno v obvezni predmetnik slovenskega
Solskega sistema. To podro¢je je racunalniStvo (in informatika), ki je
znanstvena veda s svojimi temeljnimi znanji, zbirko tehnik in metod za reSevanje
problemov ter poseben nacin razmisljanja in dela. Razumevanje racunalnistva
je nujni pogoj za posameznika, da zmore razmisljati inovativno in ustvarjalno ter
pri reSevanju problemov (tako matemati¢nih kot avtenti¢nih) vkljuCevati in
uporabljati digitalne tehnologije. Del tega podro¢ja — programiranje — je sicer tudi
ena od digitalnih kompetenc v modelu DigComp. Ker je razvijanje digitalnih
kompetenc zapisano v u¢nem nacrtu za matematiko, lahko ucitelj, e to podrocje
pozna, programiranje vkljuci tudi v pouk matematike.

Pri novem neobveznem izbirnem predmetu racunalnistvo u€enci pri reSevanju
problemov velikokrat uporabljajo matemati¢ne pojme, ki jih pri pouku
matematike e niso spoznali. Ze v 4. razredu pri programiranju uporabljajo
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negativna Stevila in koordinatni sistem. ReSevanje problemov z uporabo orodja
Scratch poveca njihovo aktivnost in izboljSa razumevanje matematic¢nih pojmov
(Cheng, 2016) in (Calao, in drugi, 2015). Glede na to je smiselno, da ucenci tudi
pri pouku matematike sestavljajo programe. Ti morajo biti skrbno izbrani, in sicer
tako da ucenci ob sestavljanju programa uporabljajo znanje, ki so ga pridobili pri
pouku matematike. Sestavijo lahko npr. program, v katerega vnesemo dolzino
in Sirino pravokotnika, izpiSeta pa se obseg in ploS¢ina tega pravokotnika. Na
predstavitvi bomo prikazali ve€¢ moznih primerov vklju€evanja programiranja v
pouk matematike.

Druga moznost uporabe programiranja in orodja Scratch pri matematiki je
nazorneji prikaz nekaterih matemati¢nih pojmov. V ta namen lahko ugitelj
sestavi program in ga uporabi v razredu. Na predstavitvi bo prikazanih ve¢
primerov, eden izmed njih je program, ki je u¢encem v pomo¢ pri razumevanju
povezave med pojmoma statistiCna in matemati¢na verjetnost.

Orodje Scratch je smiselno vklju¢evati v pouk matematike, saj se ga u€enci hitro
naucijo uporabljati, sintakti¢nih napak ni, obstaja pa Ze veliko primerov dobre
prakse integracije programiranja v pouk matematike. Smiselna raba Scratcha
pri matematiki izboljSuje tudi zmoznost reSevanja problemov (Calder, 2010).

Kljuéne besede: programiranje, Scratch, matematika

Abstract

We are living in an information society in which students should be able to fully
participate, and be creative and efficient in the use of new technologies after
leaving secondary school. Solving problems by using the Scratch tool increases
the activity of students and improves their understanding of mathematical
concepts. With this in mind, it is relevant that students create programs during
Maths lessons as well.

Scratch is a good choice, since students quickly learn how to use it. There are
no syntax errors, but there are already many good practice examples of
integrating programming into Mathematics.

Keywords: programming, Scratch, Mathematics
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MATEMATIKA V KOZARCU PIVA
Maths in a Glass of Beer
Goran Bezjak, Jerneja Bone

goran.bezjak@zrss.si Jerneja.Bone@zrss.si
Zavod RS za Solstvo

RazSirjeni povzetek

Ucenje z raziskovanjem zahteva drugacen pristop usvajanja znanja, kot smo ga
vajeni. Najveckrat na zaCetku predstavimo teorijo in nato na koncu prakti¢no
preverimo teoreti¢ne osnove. Pri u€enju z raziskovanjem vkljuc¢imo raziskovalne
vescCine, ki so opazovanje, postavljanje hipotez, nacrtovanje eksperimenta,
eksperimentiranje, analiziranje in interpretacija podatkov, razvijanje teorije.
Uc€enje z raziskovanjem omogoc€a razvijanje ves¢in, ki so pogosto v u€nem
procesu zanemarjene ali obravnavane nesistematicno. Od ucencev
pri€akujemo, da Ze imajo usvojene nekatere raziskovalne vescine, Ceprav jih v
predhodnem u€nem procesu niso pridobili. S takSnim pristopom dosegamo
splosne cilje, ki so zapisani v u€énem nacrtu, a vsepreveckrat pozabljamo nanje.
Ob primerno izbrani dejavnosti ob splo$nih ciljih dosegamo tudi vsebinske cilje
predmeta. Pri u€enju z raziskovanjem so si medpredmetno podprta podrocja v
podporo, kajti omogo€ajo razvijanje razlinih raziskovalnih ve&&in in znanj v
SirSem smislu.

V delavnici bomo Zivljenjsko situacijo (kozarec piva) prestavili v matematicni
jezik (model). Udelezenci bodo razdeljeni v manjSe skupine. Vsaka skupina bo
izvedla eksperiment, pri katerem bo merila viSino pene piva v odvisnosti od ¢asa
ter vrednosti vnesla v preglednico. Ob tem bodo nekatere skupine uporabljale
IKT in delale analizo podatkov tudi z raCunalniSkimi orodji. Pri tem bomo razvijali
eksperimentalne vescine. Ob analizi pridobljenih podatkov bomo spoznali, da je
za znanstveni opis naravnega pojava (izginjanje pene) prvi pogoj postavitev
matematicnega modela. Zaradi manjSega ali vejega odstopanja meritev
posamezne skupine od matematiénega modela bo to priloznost za prikaz
pomena opisa naravnega pojava z matemati¢nim modelom. V skupinskem delu
bomo za izbrani pojav odkrivali matemati¢ne zakonitosti, ki jih bomo umestili k
ustrezni matematicni vsebini. V delavnici bomo tako razvijali vescino
skupinskega dela, ves&ino zajemanja podatkov, veS&ino obdelave ter analize
podatkov, pri ¢emer bo poudarek na postavitvi matematicnega modela, ki
opisuje izbrani pojav. Na koncu bomo delavnico zaokroZili s teoreti¢nim ozadjem
in predstavili nekaj drugih moznih matematicnih funkcij/modelov v vsakdanjem
zZivljenju, ki jih je mogoc€e uporabiti pri u¢enju z raziskovanjem.

Kljuéne besede: ucenje z raziskovanjem, eksperiment, modeliranje
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Abstract

Inquiry-based learning starts with investigating a problem and concludes with a
theoretical conclusion. Experimental inquiry skills are often forgotten in a
traditional classroom or developed unsystematically and/or taken for granted.
With carefully designed activities we not only aim to attain the general curricular
goals, but also the content objectives. Cross-curricular topics provide good
support to inquiry-based learning because they provide opportunities for
acquiring/developing experimental inquiry skills and knowledge in the broad
sense. In the workshop we will transfer a real-life situation (a glass of beer) into
mathematical language (model). In teams, participants will discover the
mathematical laws of the investigated example (loss of beer head) using their
research skills.

Keywords: inquiry-based learning, experiment, modelling
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KO INFORMATIKA SRECA MATEMATIKO
When Informatics Meets Mathematics
Mirko Duki¢, prof.
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Zavod Antona Martina Slom$ka Maribor, Skofijska gimnazija A. M. S. Maribor

RazSirjeni povzetek

Prispevek predstavlja medpredmetno orientirano izvajanje pouka informatike,
kjer se dijaki ob reSevanju “avtenti¢nih” nalog soocajo z dejstvom, da
matematika ni vkljuéena le pri pouku predmeta matematika, temve¢ se kot
temeljno znanje za reSevanje problemov nenehno pojavlja tudi v drugih, lahko
Cisto zivljenjskih in vsakdanijih situacijah.

Podrocje, ki ga bomo predstavili in ga na nasi Soli medpredmetno izvajamo ze
nekaj let, je prakticna raba preglednic (kamor spada tudi raba funkcij in
grafikonov).

Delo poteka za racunalniki. Je delno vodeno in po potrebi demonstrirano.
Aktivnosti usmerjajo dijaka v samostojno delo in razmis$ljanje. Pri uri sta prisotna
ucitelj informatike in ucitelj matematike.

Z dijaki si skupaj izberemo enega izmed pripravljenih problemov, ki ga nato dijaki
vsak za svojim racunalnikom reSujejo. Cilj u¢ne ure je izris grafikona v programu
Excel (praviloma Raztresenega (X,Y)). Da do tega pridejo, morajo dijaki
premisliti o problemu, izluS¢iti podatke in jih urediti v tabelo. Nato ugotovijo, da
za izris grafikona potrebujejo to¢ke. Naloge namenoma zastavimo tako, da “je
treba” izraCunati vecje ali veliko Stevilo tock, za kar potrebujejo predpis, ki ga je
mogoce zapisati v obliko (Excelove) funkcije. Tukaj pa se Ze nahaja tudi
matematika. Zanimivo je opazovati dijake, kako sami izpeljujejo enacbo za
izracun toCke in se praviloma Sele kasneje zavejo, da gre za “ta pravo
matematiko”, npr. za “linearno funkcijo”. Ko so to¢ke izra¢unane, dijaki na osnovi
zajetih tock izriSejo grafikon, ga uredijo v smiselno obliko in od&itajo/analizirajo
rezultate oziroma ugotovitve.

Pri taksni obliki dela se vloga ucitelja spremeni. UCitelj postane moderator in
podpornik pri u€enju dijakov. Ugitelja informatike in matematike namrec v takem
primeru ve¢ ne predavata, temvec dijake skozi reSevanje naloge usmerjata in
vodita/jim svetujeta.

Ker dijaki ne prepisujejo s table, hkrati pa nimajo delnih resitev ali delovnih listov,
kamor bi le vpisovali reSitve, morajo problem reSevati celostno in v celoti. To jim
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omogo¢i, da ga zacutijo in tako pridobijo lastno izkuSnjo. TakSno znanje pa je
gotovo trajnejSe, saj vodi v razumevanije.

Nekaj primerov naslovov “avtenti¢nih” nalog, ki smo jih Ze reSevali: “Koliko
placujemo za pogovarjanje po mobitelu? Primerjava paketov”, “Kdaj se srecata
vlak in avto, ki je Startal z zamudo na relaciji MB—LJ”, “Modeliranje s potencno

» o«

funkcijo”, Zivalski maraton” itd.

Med poukom opazamo, da imajo dijaki pogosto tezave pri umeS&anju
temeljnega znanja iz matematike v okvir njim uporabnega znanja. Ugotavljamo
pa, da ko se imajo dijaki priloznost lotiti prakticnega dela, med reSevanjem
problema uporabljajo znanje s podrocja matematike, Cesar se pogosto niti ne
zavedajo. In ko ucitelj navezZe njihovo praktiéno reSevanje na teorijo, opazimo,
da pogosto pride do “aha” efekta, saj takrat teoreticno znanje “prilepijo” na
osebno izkuSnjo. Takdno znanje, ki ga dijaki pridobijo med uéenjem skozi delo,
pa je ravno zaradi lastne izku$nje trajnejSe.

Kljuéne besede: uCenje skozi delo, medpredmetno povezovanje, ucenje,
usmerjeno v dijaka

Abstract

The article presents cross-curricular oriented implementation of Informatics
lessons, in which students learn through solving authentic problems. While
learning, they discover that we can find mathematics in nearly all problem-
solving situations.

We will present an example of learning to use MS Excel tables (including
functions and graphs). The focus of the article is to present student-centred
learning, during which students learn as they solve problems. In this teaching
method, the teacher’s role is changed. He/she becomes more of a mentor and
guide to the students.

Keywords: learning-by-doing approach, cross-curricular integration, student-
centred learning
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MATEMATICNO MODELIRANJE PRI POUKU FIZIKE
Mathematical Modelling in Physics Lessons

Anja Jesenek Grasic
anja.jesenek@scptuj.si
Solski center Ptuj, Strojna $ola

RazSirjeni povzetek

Pri pouku fizike ve€krat naletimo na probleme, ki jih dijaki z znanjem matematike
na srednjedolski ravni teZko resijo. Se posebej je ta problem zaznati pri
eksperimentalnem pouku fizike, ko imamo opravka z mnozico meritev, ki jih je
treba analizirati v matematiénem smislu. V takih primerih je matematicno
modeliranje idealna oblika dela, kjer dijaki samostojno raziskujejo in reSujejo
problem.

V prispevku je predstavljeno matematiéno modeliranje s pomocjo kalkulatorja
za primer radioaktivnega razpada radioaktivnega izotopa. Stevilo razpadov v
odvisnosti od ¢asa je v tem primeru padajo¢a eksponentna funkcija, ki jo dijaki
dolocijo na podlagi meritev z matemati¢nim modeliranjem in nato obravnavajo
kot realistiCen matemati¢ni problem. Dejavnost se izvaja kot medpredmetno
povezovanje matematike in fizike v okviru projektnega tedna na temo
Radioaktivnost z dijaki 3. letnika programa Strojni tehnik. Avtorica bo predstavila
tudi sorodne primere iz eksperimentalnega pouka fizike, kjer lahko smelo
uporabliamo matematiéno modeliranje kot nacin reSevanja fizikalnega
problema.

Kljuéne besede: matematiéno modeliranje, medpredmetno povezovanje,
fizikalni eksperimenti

Abstract

In Physics lessons we often encounter a problem that the students cannot solve
with the knowledge of Mathematics at secondary school level. This problem
occurs especially in Experimental Physics lessons when we are dealing with a
multitude of measurements that need to be analysed in a mathematical sense.
In such cases, mathematical modelling is the ideal form in which students can
independently explore and solve the problem.

The paper presents mathematical modelling using a calculator on the example
of the radioactive decay of a radioactive isotope. The number of decays as a
function of time is in this case a decreasing exponential function and students
can determine it on the basis of measurements using mathematical modelling.
This activity is carried out as a cross-curricular integration of Mathematics and
Physics under the Radioactivity Project Week with 3rd-year students of the
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Mechanical Technician programme. The author will also present similar
examples in Experimental Physics, where you can use mathematical modelling
to solve physical problems.

Keywords: mathematical modelling, cross-curricular integration, Experimental
Physics
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ARITMETICNO ZAPOREDJE NA DRUGACEN NACIN
Arithmetic Sequence in a Different Way
Natalija Ruc€igaj
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RazSirjeni povzetek
V prispevku predstavljam izpeljane ure pouka, kjer dijaki programa tehnik
racunalniStva spoznavajo in utrjujejo pojme iz aritmeticnega zaporedja. Za
izvedbo timske ure sva se s kolegom odlo¢ila, ker sva ugotovila, da se najina
predmeta v tem sklopu prepletata in bi bilo dijakom lazje, e vsebine poucujeva
skupaj. Gre za medpredmetno sodelovanje, pri Eemer je skupna ideja, izvedba
oziroma postopek pri matematiki pa se razlikuje od tistega pri UPN (Upravljanje
s programirljivimi napravami). Toda rezultat je vedno enak ali z drugimi
besedami - z enim postopkom preverimo reSitev drugega.

Mnogi dijaki me pogosto sprasujejo, zakaj moramo imeti toliko ur matematike.
To vprasanje ponuja vedno drugacne odgovore. Pomembno je razumevanije, ki
omogoca uporabo matemati€nih idej pri podobnih primerih in v novih situacijah.
(Coti¢, 2010: 266). Ce Zzelimo uginkovito opismenjevati, moramo udence
usklajeno vklju€evati v uporabo matemati¢nih pojmov in algoritmov tudi pri
drugih predmetih.(Coti¢, 2010: 267)

Izhajam iz ideje, da lahko za dolo¢eno nalogo napiSemo dva razli¢na algoritma
oziroma postopka. Dve uri sva s kolegom izvedla z dijaki 3. letnika programa
tehnik racunalnistva v raCunalniski u€ilnici. Vsebina timske ure je bila aritmeti¢no
zaporedje. Preden sva zalela obravnavati temo v razredu, sva naredila
podroben nacrt, kjer sva dolocila najini vlogi v razredu.

Dijaki so morali najprej razmisliti o samem algoritmu programa. Na podlagi
njihovih rezultatov smo nalogo reSili e matemati¢no. Najprej smo si pomagali s
tabelo, potem pa zapisali osnovno formulo za poljuben &len v aritmeticnem
zaporedju. Dijaki so morali matemati¢no reSiti kvadratno enacbo ter ugotoviti, da
je zaporedje funkcija iz mnozice naravnih Stevil v mnozico realnih Stevil.

Pri programiranju so dijaki dobili rezultat tako, da so zapisali program ter ga tudi
preizkusili. Pri matematiki pa so morali znati reSevati Se linearno neenacbo ter
pravilno ugotoviti resitev.

Za domaco nalogo so dijaki dobili nalogo iz padajocega zaporedja.

Nalogo so morali resSiti na dva razli¢na nacina. Zanimalo me je :

e kateri nacin je zanje hitrejsi,

e za kateri nacin so se najprej odlocili ter zakaj in

e kakSno oceno imajo pri matematiki in programiranju.
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Ker sem Zelela, da dijaki usvojijo cilje aritmeticnega zaporedja, si je vsak izbral
Se svojo nalogo ter jo reSil na oba nacina. V naslednjih urah je moral vsak dijak
predstaviti svojo nalogo ter jo razloziti.

Vecina dijakov se je najprej odloCila za programiranje, ker raunalnik izvaja
raCunske operacije namesto njih. LaZje in bolj prakti¢no jim je uporabiti logiko in
jo ubesediti v programski jezik kot pa racunati po formuli. Ocene pri obeh
predmetih so podobne. Ker je imel vsak dijak Se svojo predstavitev, so dijakom
naloge iz zaporedja postale bolj razumljive. Dijaki so bili po izvedeni uri zelo
zadovoljni.

Timsko poucevanje se mi zdi dobrodosla posodobitev pouka, potrebno pa je
veliko medsebojnega prilagajanja. Za uspesno timsko pou€evanje je smiselno,
da ucitelji takSne ure nadaljujemo tudi v prihodnje, ker lahko svoje delo in
komunikacijo v razredu nadgradimo ter izvajamo v novih situacijah. Potrebna pa
je sprotna evalvacija naSega dela in predvidenih ciljev, ki naj bi jih dijaki usvojili.

Kljuéne besede: povezovanje znanj, aritmeti¢éno zaporedje, srednje tehnisko
izobrazevanje

Abstract

The paper presents the implementation of lessons in which students of the
Computer Technician programme learn and consolidate the terms of the
arithmetic sequence. My colleague and | have decided to carry out a team
lesson because we have found that our subjects are closely intertwined in this
topic and that it would be easier for the students if we introduced it together. It
is an example of cross-curricular integration with a common idea, but in which
the execution or procedure in Mathematics differs from that of “UPN”
(Management of Programmable Devices). However, the result is always the
same, or in other words — through one procedure one can verify the solution of
another procedure.

Key words: linking knowledge, arithmetic sequence, secondary technical

education
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Razsirjeni povzetek

Ceprav uéni nadrti predstavljajo osnovo uénega procesa in o njih $ir$a javnost
veckrat razpravlja, pa je raziskave o stalis¢ih uciteljev matematike teZzko najti. V
nasi raziskavi (Sabo, 2016) smo najprej zeleli ugotoviti, kakSne so razlike v u¢nih
nacrtih osnovnih in srednjih $ol sosednjih drzav, tj. Slovenije in Hrvaske. Na
temelju ve¢ dokumentov smo primerjali potek izobrazevanja v obeh drzavah s
poudarkom na matematiki, in sicer v predSolskem in osnovnoSolskem
izobraZevanju, v gimnazijah in vse do Studija matematike. Ena izmed vedjih
razlik je obstoj naravoslovno-matemati¢nih gimnazij na Hrvaskem, Cesar v
Sloveniji ne poznamo. Posebno pozornost smo namenili uénim naértom iz
matematike v osnovnih Solah in gimnazijah; podrobno smo jih primerjali in
prikazali razlike, ki so se pojavile med njimi. Ugotovili smo, da je v slovenskih
ucnih naértih za osnovno $olo in gimnazijo ve¢ vsebin kot v hrvaskih (pretezno
gre za vsebine iz sklopa Druge vsebine) in da se nekatere vsebine v Sloveniji v
osnovni Soli obravnavajo z mlajSimi u€enci kot na Hrvaskem.

Na sploSno pa lahko trdimo, da so hrvadki u€ni nacrti nekoliko zahtevnejsi od
slovenskih, abstraktne vsebine vklju€ujejo prej in zato jih v gimnaziji lahko tudi
nadgradijo. Na Hrvaskem ze v osnovni Soli npr. obravnavajo vektorje, ki jih tudi
seStevajo in odsStevajo, obrestni racun in tri osnovne konstrukcije trikotnika, v
gimnaziji so vklju€ene npr. prostornine prisekanih teles, trigonometricne enacbe
in matrike. V Sloveniji pa med vsebinami, ki jih ni v hrvaSkem uénem nacrtu,
prevladuje statistika, obravnavamo pa tudi npr. polinomske neenacbe, ¢esar na
Hrvaskem ni. Primerjali smo tudi uspehe drzav na najbolj znanih matemati¢nih
tekmovanjih: Srednjeevropska matemati¢na olimpijada, Evropski matematicni
kup in Internacionalna matemati¢na olimpijada. Ugotovili smo, da je Hrvaska
tista, ki dosega boljSe rezultate. Nato pa smo se osredotocili na mnenja tistih, ki
so neposredno vklju€eni v izobrazevalni proces, to so seveda ucitelji oz.
profesorji matematike. Da smo ugotovili, kak$no je stali§¢e osnovno- in
srednjedolskih uciteljev glede matematic¢nih uénih nacrtov bodisi v Sloveniji
bodisi na Hrvaskem, smo izvedli anketo. V naSem primeru smo izdelali dve
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anketi. Eno za hrvaSke ucitelje/profesorje matematike in eno za slovenske
ucitelje/profesorje matematike. Namen ankete je bil, da spoznamo mnenja in
staliS¢a uciteljev o u€nih nacrtih, o njihovem zaznavanju teZzavnosti matematike
v Solah, kjer poucujejo, ter mnenje o smiselnosti vkljuCitve vsebin, ki so bile
zaznane Kot razlike med uénima nacrtoma, v u¢ni nacrt dane drzave. Anketi sta
vsebovali podobna vprasanja, prilagojena razlikam v uénih nacrtih, ter enaka
vpra8anja, ki so nam omogocila, da spoznamo in primerjamo njihova stali¢a.
Zbrali smo 105 anket, ki so jih izpolnili slovenski anketiranci, in 111 anket, ki so
jih izpolnili hrvaski. Pridobljene rezultate smo primerjali ter prisli do nekaterih
zelo zanimivih ugotovitev, npr. da so hrvaski ucitelji tako v osnovnih Solah kot v
gimnazijah bolj zainteresirani za spremembe matemati¢nih u¢nih nacrtov kot pa
njihovi stanovski kolegi v Sloveniji. Zanimiva je bila ugotovitev, da slovenski
ucitelji menijo, da je tezavnost matematike v osnovnih Solah precej zahtevna,
nasprotnega mnenja pa so ucitelji na Hrvaskem, ki menijo, da so ucni nacrti
primerno zahtevni. Po drugi strani pa se ucitelji v srednjih Solah tako v Sloveniji
kot na Hrvaskem strinjajo, da je tezavnost primerna. Tako eni kot drugi so
dodatno mnenja, da je tezavnost na relativno visoki ravni. Prav tako so slovenski
ucitelji imeli precej ve¢ komentarjev in predlogov, kako bi lahko izboljsali
matemati¢ne uéne nacrte.

Kljuéne besede: primerjalna analiza, Slovenija, Hrvaska

Abstract

We wanted to discover the real differences between the two neighbouring
countries. Our focus was on the views and opinions of teachers. We compared
the course of education in both countries, focusing on Mathematics. We paid
special attention to the Mathematics curriculum in primary and secondary
school. We conducted a survey among Math teachers in Slovenia and Croatia.
Using the survey results, we compared their views and reached a few interesting
conclusions, such as that Croatian teachers are more open to change in the
Mathematics curriculum than Slovenian teachers.

Keywords: comparative analysis, Slovenia, Croatia
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MATEMATIKA KOT DEL KOGNITIVNEGA TRENINGA
Mathematics as a Part of Cognitive Training

Karmen Hebar
karmen.hebar@quest.arnes.si
Zavod Antona Martina Slom$ka Maribor, Skofijska gimnazija Antona Martina
Slomska

RazSirjeni povzetek

Dijaki pogosto sprasujejo o uporabnosti matematike v realnem Zzivljenju. Sama
imam vedno pripravljeno mnozico odgovorov. A kljub temu sem Se vedno
prijetno presene€ena nad odkrivanjem novih podrocij uporabe. Eno taksnih je
tudi podroCje zdravja. Namen prispevka je ozaveS€anje o uporabnosti in
koristnosti matematike in logike za (mentalno) zdravje. Predstavila bom
pripravo, izvedbo in evalvacijo delavnice kognitivnega treninga, ki je nastala kot
nadgradnja sklopa uénih ur krozka »Logika in razvedrina matematika«.
Poimenovali smo jo »Mozganski trening«. Delavnico smo, v povezavi s
prostovoljskim krozkom, veckrat izvedli v praksi. Udelezenci delavnice so bili
posamezniki razli¢nih starostnih skupin (starostniki, starsi dijakov, obsojenci v
mariborskih zaporih ter osnovnosolci) ter dijaki, ki so bili hkrati udelezenci in
izvajalci. Delavnica je primer zdruZitve u€enja matematike z druzbeno koristnim
delom v zunajSolskem prostoru. Je primer medpredmetnega povezovanja
matematike, logike, biologije, slovenscine in (nevro)psihologije. Lahko se jo
izvaja kot krozek, delavnico v razliénih akcijah (npr. medgeneracijskega
sodelovanja) ali kot projektno delo.

Kognitivni trening je vsaka mentalna aktivnost, ki pripomore k ohranjanju ali
izboljanju izvrSilnih funkcij (spomina, pozornosti, misljenja, sklepanja in
presojanja, zaznavnih sposobnosti, reSevanja problemov). Uporablja se ga kot
eno od (univerzalnih) preventivnih dejavnosti za demenco in kot del rehabilitacije
po poskodbah glave ali po kapi. Kognitivni trening demence ne preprecuje,
pripomore pa k zmanjSanju kognitivnega upada, ki je eden od simptomov
demence, in s tem posledi¢no k zakasnitvi demence (Woods, Aguirre, Spector
in Orrell, 2012). Uporablja se ga tudi pri delu z otroki, in sicer z namenom
zmanjSevanja specificnih emocionalnih, vedenjskih in uénih tezav (Karch,
Albers, Renner, Lictenauer in von Kries, 2013). In kaj imata skupnega kognitivni
trening in matematika? MatematiCne in logicne naloge se, poleg drugih
aktivnosti (kot sta npr. branje ali igranje instrumenta), vklju€uje v kognitivni
trening. Delavnica »mozganskega treninga« sestoji iz matemati¢nih in logi¢nih
ugank, Stevilskih in besednih krizank, sestavljank, racunskih nalog, nalog
mentalnih rotacij ter didakti€nih in socialnih iger z matemati¢no vsebino.
Delavnica nudi priloznost za ucenje tako dijakom kot ostalim uporabnikom.
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Prilagoditev njihovim sposobnostim je omogoCena z izbiro nalog razliénih
tezavnostnih stopenj. V prvem delu delavnice sta udelezencem predstavljena
pomen in vloga matematike pri kognitivnem treningu, vkljuéno z njegovimi
ucinki. Predstavljeni so mozganski predeli in izvrSilne funkcije, ki se ob
reSevanju specificnih matematicnih in logi¢nih nalog najbol;j aktivirajo. Izvedenih
je nekaj socialnih iger ter nalog na temo spomina, pozornosti in mentalnih rotacij.
V drugem delu delavnice udeleZenci reSujejo matemati¢ne in logi¢ne naloge v
dvojicah (dijak in uporabnik) ali pa v manjSih meSanih skupinah. Dijaki ob
reSevanju nalog uporabnikom po potrebi pomagajo z dodatno razlago navodil,
jih vodijo, spodbujajo pri reSevanju in jih uijo strategije reSevanja. Ob tem
utrjujejo Ze usvojeno matematicno znanje in metakognitivne spretnosti ter
pridobivajo nova znanja in izku$nje (komunikacijske, ustvarjalne, socialne). V
delavnico se lahko vkljudi tudi dijake, ki nimajo nujno visokih u¢nih dosezkov pri
matematiki. Menim, da lahko tovrstna uporaba (u€enja in poucevanja)
matematike v praksi, ki dijakom nudi drugano uéno izkuSnjo, pripomore k
zviSevanju obcutkov samokompetentnosti, samoucinkovitosti ter k vedji
motiviranosti za matematiko. Ali pa vsaj k zmanjSevanju morebitnih prepri¢anj o
njeni neuporabnosti ter posledic¢no k bolj pozitivnemu odnosu do matematike.
Ucenje z druzbeno koristnim delom Furco (2013) vidi tudi kot priloZznost za
avtentiéno ucenje, aktivno angaziranje, vzgajanje sodelovanja, razsirjanje
obzorij in kot priloZnost za vzgojo vrednot (ob izkuSanju ob&utkov koristnosti in
zadovoljstva). Ob osmisljanju ucenja v praksi je tudi vecja verjetnost, da bodo
dijaki znanje ponotranijili, kar bi po mnenju Zakljeve (2011) lahko vodilo k vigjim
uénim dosezkom. Udciteliem poznavanje omenjenih dejstev o pomenu
matematike in logike za zmanj$anje kognitivnega upada in s tem posledi¢no za
(mentalno) zdravje lahko sluzi kot Se en argument o uporabnosti matematike in
logike v realnih zivljenjskih situacijah.

Kljuéne besede: matematika, logika, kognitivni trening

Abstract

The purpose of the workshop is to present two periods of the “Logic and
Entertaining Maths” club and their use in real-life situations. This has already
been carried out under the Intergenerational Cooperation project, where
students gained different experiences in learning Mathematics, as well as insight
into its benefits in practice. Mathematical and logical tasks were included in
cognitive training to boost executive functions (attention, memory, reasoning),
as part of activities for dementia prevention. Such workshop is an example of a
cross-curricular link between Mathematics, Biology, Slovenian language,
Psychology, and (Neuro)Psychology.

Keywords: Mathematics, logic, cognitive training
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RazSirjeni povzetek

Pri pouku tujega jezika se tudi v Sloveniji vse bolj uveljavlja pristop CLIL (ang.
Content Language Integrated Learning), ki predvideva usvajanje jezikovnih
kompetenc skozi usvajanje nejezikovnih (v nasem primeru matemati¢nih)
kompetenc. Zal se vse preveckrat dogaja, da je matematika v tujem jeziku
omejena na poucevanje izrazov za Stevila in osnovne radunske operacije v
tujem jeziku, €eprav lahko npr. CetrtoSolci kombinirajo angles¢ino kot jezik
sporazumevanja in matematiko pri reSevanju matemati¢nih problemov ze po
petih polurnih lekcijah (Figueiredo Alvarenga, 2012). Uspesnost pristopa potrjuje
vrsta raziskav (prim. delni pregled pri Sylven in Thompson, 2015). Jappinen
(2006) ugotavlja, da imajo mlajSi ucenci sicer nekaj tezav z zelo abstraktnimi
koncepti, a so proceduralno in konceptualno boljSi od kontrolne enojezi¢ne
skupine. Znano je, da ucitelji, ki ucijo po pristopu CLIL, uporabljajo bolj
interaktivne tehnike poucCevanja (Novotna in Moraova, 2005) in se tudi v
sploSnem zavedajo, da je potrebna sprememba paradigme poucevanja (Lyster
in Ballinger, 2011; Raj$p, Lipavic Ostir in Lipovec, 2016).

V Sloveniji so Lipavic Ostir, Lipovec in RajSp (2015), ki se sicer niso posebej
osredotocile na matematiko, potrdile izsledke tujih raziskav, ki kazejo, da so
naravoslovno matemati¢ne vsebine za CLIL primernejSe od druzboslovnih
vsebin, ki so veckrat obremenjene z besedis¢em, ki ne ustreza SEJO (Skupni
evropski jezikovni okvir) za mlajSe u€ence. Pri izbiri matemati¢nega problema je
seveda treba razen matemati€no pogojenih zahtev (npr. primerna kognitivha
zahtevnost, moznost transfera, moznost diferenciacije itd.) upostevati tudi
primerno jezikovno zahtevnost. Pouk tujega jezika, ki sledi smernicam
problemske orientiranosti znotraj CLIL-a, oznacuje na u€enca osredotocen pouk
z aktivno vlogo u€ecega, ki jo dosezemo skozi kognitivne izzive (Lipavic Ostir,
Rajsp in Lipovec, 2016), ki jih lahko predstavljajo matemati¢ni problemi.
Trenutna zakonodaja v Sloveniji (Zakon o rabi slovenskega jezika) praviloma ne
dopus&a uvajanja CLIL-a v okviru nejezikovnih predmetov, torej razmisljamo
predvsem o uvajanju CLIL-a v okviru pouka tujih jezikov. To predvidevata tudi
nova ucna nacrta za prvi tuji jezik (2013) in drugi tuji jezik (2013) v osnovni $oli.
Pregled uénih gradiv za pouk tujega jezika v tujini (Banegas,2014) in v Sloveniji
(Lipavic Ostir, Lipovec in Rajsp, 2015) kaze, da so gradiva veckrat kognitivho
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premalo zahtevna, zaradi Cesar prihaja do t. i. kognitivnega poniZzevanja
ucencev, ki poslediéno vodi v upad motivacije. Matemati¢ni problemi lahko
pomagajo izboljSati polozaj. V prvih urah pouka tujega jezika se npr. u€enci ucijo
predstavljati. To situacijo lahko preoblikujemo v problem rokovanja. Iskanje
matemati¢nih problemov, ki so primerni za metodo CLIL, lahko predstavlja celo
izkuSenemu ucitelju matematike izziv, kajti razen na kognitivnho zahtevnost mora
biti pozoren tudi na besedis¢e. Problemi, ki vsebujejo matemati¢no terminologijo
(npr. kroznica, zaporedja, ulomki), niso najbolj primerni za pouk tujega jezika,
dokler jih ne preoblikujemo v jezikovno ustreznej$e probleme. KroZnico tako npr.
»preimenujemo« v rob okrogle grede z rozami, Fibonaccijevo zaporedje
prikazemo z uporabo Fibonaccijeve ure, ulomki predstavljajo dele ure. Nekateri
matematicni problemi, npr. volk, koza in zelje, problem Montyja Halla ali problem
kénigsberskih mostov, so izvrsten vir kognitivno primerno zahtevnih problemov
za pouk tujega jezika, saj jezikovne kompetence razvijamo, e le izberemo
primeren kontekst. Da to dosezemo, je nujno tesno sodelovanje med ugiteljema
matematike in tujega jezika. Menimo, da lahko ob upo$tevanju zgoraj zapisanih
omeijitev vklju€evanje matemati¢nih problemov v pouk tujega jezika ucinkovito
dvigne motivacijo u€encev in pripomore k razvoju tako matematicne kot
jezikovne kompetence.

Kljuéne besede: CLIL, problemsko orientiran pristop, zgodnje ucenje in
poucevanje

Abstract

The merger of the CLIL approach with the problem-oriented approach fulfils
many contemporary educational demands in early foreign language learning
and teaching. Problem-oriented CLIL is highlighted particularly since foreign
language classes based on the guidelines of a problem-oriented approach within
CLIL represent student-centred classes that actively engage the learners by
means of cognitive challenges in the form of problems which are appropriate for
the respective stages of development. The learning and teaching of
Mathematics is usually characterised by solving problems; therefore,
mathematical problems provide a cognitively suitable content core for this
amalgam. Additionally, different realistic contexts can underpin mathematical
problems. However, limitations regarding the early learner's language
knowledge have to be respected when choosing the appropriate mathematical
problem.

Keywords: CLIL, problem-oriented approach, early learning and teaching
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RazSirjeni povzetek

V prispevku Zelim predstaviti u€enje in pou€evanje angles¢ine v 1. vzgojno-
izobrazevalnem obdobju ter vklju¢evanje matematiCnih vsebin v pouk
angles¢ine. Osredotocila sem se na sodobne uéne pristope, skupinsko delo,
aktivne u€ence in pomembno vlogo ucitelja v vzgojno-izobraZzevalnem procesu.
Poucevanje angleS¢ine v 1. triletju. Kako se uciti angleS€ine v Soli, kako
poucCevati angle$¢ino ucence 1. ftriletja: priporocil, napotkov, usmeritev in
primerov dobre prakse je veliko. Poudarek je na ciljih sporazumevalnih
zmoznosti, ki so prepleteni, soodvisni in se najveckrat razvijajo in uresnic¢ujejo
celostno v odprtem didakti€nem pristopu. V tujem jeziku s pomocjo opazovanja,
primerjanja, sklepanja, raz€lenjevanja, urejanja, razvr$€anja z lastnim
raziskovanjem in odkrivanjem u€enci dosegajo tudi cilje drugih u¢nih predmetov
(¢lanice delovne skupine za pripravo u¢nega nacrta Katica Pevec Semec idr.,
2013, str. 8). Ko govorimo o posebni didaktiki pouc¢evanja tujih jezikov v 1.
vzgojno-izobrazevalnem obdobju, govorimo predvsem o integriranem ucenju
tujih jezikov, za katerega v strokovni literaturi uporabljajo tudi izraz CLIL
(Content and Language Integrated Learning). Tak pristop uéenca nagovarja
celostno, saj mu omogoc¢a (samo)uresni¢evanje, usvajanje novih nejezikovnih
vsebin oziroma nadgradnjo obstojecih in pridobivanje (tuje)jezikovnih znanj.
Poudarek je na jezikovnih in predmetnih ciljih in vsebinah ter jezikovnih
standardih. Integrirani pouk pomeni, da se pouk vsebinsko povezuje z drugimi
predmeti, a je v ospredju pridobivanje jezikovnih ciliev (prim. Jazbec, PiZorn,
Dagarin Fojkar, Pevec Semec in Sederev, 2010, str. 38, 39).

Matematic¢ne vsebine pri urah angle$cine: pokazalo se je, da je matematika
zanimiva in ve€ina matemati¢nih vsebin v 1. triletju je primernih za vklju€evanje
v pouk anglescine. Matemati¢ne vsebine ucenci usvojijo v maternem jeziku in
jih nato lahko ponovijo, dopolnijo, nadgradijo Se v tujem jeziku, zato je potreba
po povezovanju predmetov in uciteljev, ki pouc€ujejo v 1. vzgojno-
izobrazevalnem obdobju, nujna. Nacrtovanje ur pouka poteka timsko, in sicer v
sodelovanju z razredniCarkami, s katerimi skupno izpostavimo pomembnost
posameznih matemati¢nih vsebin. U€enci tako dosegajo cilie matematike in
anglescine ter razvijajo zmoznost reSevanja problemskih situacij. Poznati je
treba nacela zgodnjega poucevanja, pa tudi otrokovo razvojno stopnjo ter
njegovo primarno potrebo po igri in gibanju, kar zagovarjajo sodobni pristopi
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poucevanja tujega jezika in matematike. Matemati¢ne vsebine niso prikazane

na abstraktnem nivoju, ampak jih velikokrat podkrepimo z razli¢nimi ponazorili,

gibi in gibalnimi igrami ter tako omogo¢im u€encem celostno ucenje in ucenje
skozi razli¢ne kanale (slusno, vidno, gibalno itd.). Matematika v prvem triletju
temelji predvsem na konkretnem izkustvu oziroma na izkusSnjah u€encev. Po
nacelih sodobnega celostnega pou€evanja naj bi vklju€evala problemski pristop,
upostevala naj bi otrokovo razvojno stopnjo pri reprezentacijah matemati¢nih
pojmov ter bila u€encem v izziv. Velik poudarek je na skupinskem delu, saj
skupinski pouk spodbuja sodelovanje in strpnost. Pomembno je nacelo
postopnosti, ki ga =zagotovimo in uresni€imo s postopnostjo vpeljave
matematic¢nih pojmov, in sicer od konkretnega ponazarjanja prek lastne izkusnje
do simbolne ravni. Potrdilo se je, da hkratno doseganje ucnih ciljev razli¢nih
predmetov ugiteljem ponuja moznost nacrtovanja raznolikih u¢nih ur, ki u¢ence
motivirajo, da se z zadovoljstvom uijo matematike in hkrati spontano usvajajo
tuji jezik. Teorija, strokovna priporocila in smernice so podlaga za dobro delo,
niso pa vedno realizirani in udejanjeni v najvedji mozni meri. Zelo veliko tezo pri
ucinkovitosti poucevanja ima uciteljeva osebnost. Dobrega poucevanja ni. So
samo dobri ugitelji. Z drugimi besedami, pouCevanje se uresniCuje samo v
uciteljih; samo kot tako ne obstaja (J. Richards, 1994, v Cvetek, 2004).
Predstavljeni bodo razli¢ni primeri dejavnosti obravnavanih matematic¢nih vsebin
v 1. triletju:

o Stetje, primerjanje, branje Stevil, raCunske operacije,

e razvijanje prostorskih in ravninskih predstav, opredeljevanje polozajev
predmeta, premikanje po prostoru po navodilih, geometrijski liki in telesa,
ocenjevanije in primerjanje kolicin,

e razvrS€anje, predstavljanje podatkov s tabelami in preglednicami,

e reSevanje enostavnih matemati¢nih problemov, iskanje ve¢ moznih
reSitev.

Kljuéne besede: uc¢enci 1. VIO, CLIL, angle$ki jezik

Abstract

Young learners get to know foreign languages in many different ways. Pupils in
the first triad are excited about learning English because they learn it as a whole
in a cross-curricular way and with emphasis on the contents of other school
subjects. The high level of motivation for learning English is ensured and
maintained by a deliberate and contemporary didactic approach. One of the
most effective language teaching methods is CLIL (Content and Language
Integrated Learning), which promotes the teaching of subjects such as Math and
Science through a foreign language.

Keywords: young learners, CLIL, English language
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POJEM ENAKOSTI PRI POUKU MATEMATIKE
Concept of Equality in Mathematics
Jaka Banko, mag. Mateja Sirnik
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RazSirjeni povzetek

Uc€enje matematic¢nih pojmov poteka prek razlicnih faz od opazovanja,
prepoznavanja, razvr§¢anja, primerjanja, iskanja protiprimerov do razumevanja
in uporabe v razlicnih matematic¢nih in nematemati¢nih situacijah. Ucenec
izkazuje razumevanje posameznega pojma, ¢e ga zna predstaviti na konkretni
ravni, slikovni ravni, z matemati¢nimi simboli ter ga pisno in ustno opiSe ter zna
prehajati med vsemi temi reprezentacijami.

V procesu pou€evanja in u€enja matematike je iziemno pomembno, da ima
ucenec »veliko moznosti, da s svojimi besedami v pisni ali ustni obliki pojasni
svoje razumevanje matemati¢nih pojmov« (Manfreda Kolar, Pavlekovi¢, Peri¢ in
Hodnik Cadez, 2011, str. 514-515). Pouk matematike, ki temelji na raziskovanju
razli¢nih reprezentacij dolo¢enega matemati¢nega pojma in u€ence spodbuja,
da prehajajo med temi reprezentacijami, je u€inkovitejSi in omogoca u€encem
boljSe razumevanje matemati¢nih pojmov kot pouk, ki tega ne omogo¢a (Duval,
2002; Griffin in Case, 1997; Kaput, 1989; Bieda in Nathan, 2009; Heinze idr.,
2009; Hodnik, 2015). V raziskavi (Hodnik CadeZ, 2003) so s pomo&jo modela
reprezentacijskih preslikav potrdili osnovno hipotezo, da u¢enec, ki popolnoma
prehaja med razli€nimi reprezentacijami izbranega pojma, pojem tudi razume.
Matematicni pojem enakost sreajo u€enci Ze v 1. razredu in ga razvijajo po
celotni vertikali. Tezave z razumevanjem pojma enakost kazejo tudi rezultati
raziskave TIMMS 2011, kjer je nalogo 3 + 8 =__ + 6 samo 37,0% cetrtoSolcev
reSilo pravilno. Ravno tako se v raziskavi TIMSS za maturante kaze, da dijaki
slabse reSujejo naloge z navodilom: »Katere vrednosti lahko zavzame x v dani
enachi?«, kjer potem sledijo ponujeni odgovori.

V delavnici bomo pogledali, kako lahko pojem enakosti reprezentiramo na
razliéne nacine: konkretno, slikovno, simbolno ter jezikovno, kjer je pomembno,
kako te razlicne reprezentacije interpretiramo ter kako prehajamo med njimi.
Prikazali bomo razlicne dejavnosti, kjer uporabimo reprezentacije s tehtnicami,
stati¢nimi in dinami¢nimi slikami ter simbolnimi in besednimi zapisi, in mozna
prehajanja med njimi.

Kljuéne besede: enakost, razli¢ne reprezentacije
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Abstract
The understanding of a mathematical concept is demonstrated through a

learner’'s ability to present it at different levels: at a concrete level, through
images or graphs, using mathematical symbols, by describing it in writing and
orally, and through the ability to make transitions between them. In the workshop
we will take a look at how the mathematical concept of equality can be
represented in different ways. We will show various activities in which
representations of scales, static pictures, and applets, as well as algebraic and
verbal expressions, are used. Possible transitions between them will also be
demonstrated.

Keywords: equality, different representations
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OBRAVNAVA KOTOV ZA UCENCE S POSEBNIMI
POTREBAMI
Discussing Angles with Pupils with Special Needs
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RazSirjeni povzetek

Otroci s posebnimi potrebami imajo razli€ne motnje in potrebujejo prilagojeno
izvajanje programov VIZ z dodatno strokovno pomocjo. Izobrazevanje takih
uCencev se izvaja v skladu z Zakonom o usmerjanju otrok s posebnimi
potrebami in predpisi, ki urejajo to podro€je izobrazevanja. Otroci z motnjami v
duSevnem razvoju imajo nizjo splosno ali specificno raven inteligentnosti, nizje
sposobnosti na kognitivnem, govornem, motoriénem in socialnem podrocju ter
pomanjkanje veScin, kar se odraza v neskladju med njihovo mentalno in
kronolo$ko starostjo. Glede na motnje v duSevnem razvoju razlikujemo: otroke
s tezko, tezjo, zmerno in lazjo motnjo. Slednji imajo znizane sposobnosti za
ucenje.

Ucenci z lazjimi motnjami v duSevnem razvoju imajo v primerjavi z vrstniki
drugacno kognitivno strukturo, ki se kaze v omejenih spominskih sposobnostih
in sploSnem znaniju ter bolj konkretnem misljenju. Zaradi niZjih sposobnosti je
omejena njihova sposobnost reSevanja problemov. V ¢asu Solanja ne dosezejo
enakovrednega izobrazbenega standarda kot vrstniki in potrebujejo prilagojene
metode dela, zato obiskujejo prilagojene programe VIZ z nizjim izobrazbenim
standardom.

Namen projekta: Na OS Danila Lokarja imamo oddelek prilagojenega programa
z nizjim izobrazbenim standardom, ki ga obiskujejo u€enci z laZjo motnjo v
duSevnem razvoju od 1. do 9. razreda. V omenjenem programu poucujemo
uciteljice specialne in rehabilitacijske pedagogike skupaj s predmetnimi ucitelji.
Z drugimi ugitelji in uéenci sodelujemo, se med seboj druzimo in drug drugemu
nudimo pomo¢. S takim nacinom posredovanja informacij dobimo ucitelji med
seboj boljSi vpogled v sam u&ni proces tako osnovnoSolskega izobrazevalnega
programa kot prilagojenega programa z nizjim izobrazbenim standardom. Na
podlagi tega smo primerjali predmetnik matematike osnovnoSolskega
izobrazevanja in prilagojeni predmetnik matematike prilagojenega programa z
nizjim izobrazbenim standardom. Posebej smo se posvetili podrocju geometrije,
natan€neje obravnavi kotov. Iz primerjave je razvidno, da se osnovnoSolski
ucenci Ze v 4. razredu sre€ajo s pojmom kot, medtem ko se ucenci prilagojenega
programa z niZjim izobrazbenim standardom s pojmom kot sre€ajo Sele v 6.

226


mailto:petrabandelj@gmail.com
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=201158&stevilka=2714
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=201158&stevilka=2714
http://www.mizs.gov.si/si/delovna_podrocja/direktorat_za_srednje_in_visje_solstvo_ter_izobrazevanje_odraslih/srednjesolsko_izobrazevanje/

razredu. Lipovec (2013, str. 49) navaja, da se kote obravnava v 3 metodi¢nih
korakih: seznanjenost, podobnost in primerjanje ter poglabljanje. Uéencem smo
Zeleli ¢im bolj priblizati geometrijo oz. kot.

To je bilo narejeno s pomoc&jo metodi¢nih korakov skozi Zivljenjske situacije in
aktivnim vklju€evanjem otrok v proces u€enja. Kote so ucenci iskali v Zivljenjskih
situacijah (naklon strehe, koti pri urinem kazalcu), posluzevali so se video
posnetkov z medmreZja - prikaz postopka risanja kotov, poskusili so uporabo
aplikacije za merjenje kotov na pametnih telefonih, Solske mize so oblepili z
lepilnim trakom ter nato merili kote, s pomocjo slamic/vrvic so oblikovali kote. Pri
uri angles€ine so poslusali angleSko pesem o kotih ter jo nadgradili s plesno
koreografijo. Preizkusili so se tudi pri samem poucevanju vrstnikov v nizjih
razredih ter jim posku$ali razloziti pojem kot. V proces ucenja so bili tako
vklju€eni Zivljenjski primeri, medpredmetno in vrstniSko povezovanje, skupinsko
delo, igra, razvijanje ustvarjalnosti in sodelovanje. Uspeh se je pokazal pri
poveCanem interesu do ucenja, ki je posledi€no pripomogel k uspesnejsi
zapomnitvi. S tem so u€enci spoznali smiselnost u¢enja kotov pri matematiki.

Kljuéne besede: otroci s posebnimi potrebami, kot, kot skozi Zivljenjske primere

Abstract

Very early in life, children come across the term angle, however, not in its
mathematical sense. Despite the fact that pupils attending special education
programmes discuss angles before entering the 6th grade, where they
systematically start to build on their knowledge, they still need to visualise the
subject from all perspectives, since they are often faced with inadequate spatial
visualisation skills, problems with fine motor skills, difficulties with handling
geometric tools, and poor vocabulary. The usefulness of mathematical
knowledge attributes to better socialisation; furthermore, experiencing success
in Mathematics gives pupils greater self-esteem. The purpose of my project is
to bring geometry, or more specifically angles, closer to the pupils by showing
them everyday situations, and at the same time actively include them into the
learning process by showing them different ways of presenting information. With
this approach, our pupils acquired mathematical concepts faster and were more
successful at learning and memorising.

Keywords: children with special needs, angle, angles in everyday situations
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DOBRO BRANJE ZA USTREZNO MATEMATICNO
ZNANJE
Good Reading Skills for Appropriate Mathematical
Knowledge
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Razsirjeni povzetek

Kljub temu da Zivimo v dobi digitalne tehnologije, nas branje Se vedno spremlja
na vsakem koraku in je klju¢en dejavnik pri uspeSnem ucenju ter nadaljnjem
poklicnem razvoju Torej je branje nujno potrebno, da v Zzivljenju normalno
delujemo. Na uspesno branje pa vplivajo Stevilni dejavniki, ki jih ucitelji moramo
poznati. Pri vseh predmetih, kjer so naloge oz. problemi zapisani v obliki
besedila, tako seveda tudi pri matematiki, se uditelji Ze dlje ¢asa sooamo s
problemom pomanjkanja bralne pismenosti. Besedilne naloge imajo namre¢
svojo specifiko. Tako ne moremo mimo dejstva, da imajo u€enci s tezavami z
branjem posledi¢no tudi teZave z reSevanjem besedilnih matemati¢nih nalog,
predvsem tistih, ki vsebujejo veliko besedila in podatkov. Vecina avtorjev
izpostavlja tri vrste dejavnikov branja, ki vplivajo na branje in se med seboj
dopolnjujejo ter povezujejo. To so percepcijski, kongnitivni in Custveno-
motivacijski dejavniki.

Pri pougevanju v osnovni Soli sem za boljSi interakcijski proces med u¢encem in
besedilom razvila specifino bralno strategijo, ki sem jo poimenovala NABUKO
(NAjdene Besede Uporabi KOristno). V tej strategiji se prepletajo omenjeni
dejavniki branja. Bralna strategija NABUKO je namenjena izostritvi bralne
sposobnosti u€encev. Najdene besede ali Stevilke nato sluZijo za reSevanje
preprostejSih matemati¢nih nalog. Primeri: 1. V stavku poiscite imena zivali:
kravata je tako zavezana, da je leva stran tanko speta (krava, koza, lev, kos) 2.
V stavku poisci Stevilke: spet ni ¢lanov za trim (5, 0 ,3) 3. Na osnovi vprasanj
poisdite besedo z vstavljanjem manjkajogih &rk: $-O-L- v njej se ugimo C-K- - -
D- radi jo pojemo U- I- -L- -C- ugi v razredu Sola, &okolada, ugiteljica Na podlagi
odkritih besed ali Stevilk zastavi uciteljica nekaj preprostejSih matematicnih
nalog. Na primer: Koliko nog imajo tri koze in en kos? Ali ima pet kosov ve€ nog
kot Stiri krave? Sestej Stevilke v treh besedah. S katero matemati¢no operacijo
dobi$ Stevilo 15, Stevilo 8 in Stevilo 2?7 Koliko &rk imajo vse tri odkrite besede itd.
V drugem delu prispevka je poudarek na reSevanju razliénih kompleksnejsih
matematic¢nih nalog, kjer je ve¢ besedila in je treba misliti Se bolj logi¢no. Uéenci
so reSevali naloge z ve€ moznimi pravilnimi reSitvami, z razli¢nimi potmi do cilja
in s potrebnim kombiniranjem z zastavljenimi podatki. 1. Ve¢ moznih pravilnih
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reSitev: Primer: Pri igranju pikada sta dva tekmovalca s tremi meti dosegla 10,
5 in 0 dosegla 20 toc¢k. Kako je to mozno? 2 X 10+ 0 =20; 10 + 2 X5 =20
Mozno je na dva nacina 2. En cilj na podlagi ve¢ poti: Primer: imamo 9 kroglic,
med katerimi je ena tezja od ostalih. S pomocjo tehtnice z vzvodom najdi tezjo
kroglico. Na levo in desno stran tehtnice polagamo enako Stevilo kroglic
(najhitrejSa pot je, Ce polozimo 4 kroglice, najdalj$a, ¢e 1 kroglico). 3. Doseganje
cilja s kombiniranjem: Primer: Gostilni¢ar ima 3 vrée z volumnom 8, 5 in 3 litre.
Prvivr€ z vinom je poln, preostala dva sta prazna. Gostilni¢ar mora natociti to¢no
4 litre vina. Kako to stori? ReSitev: Vino pretaka v prazni posodi in nazaj (zacetno
stanje je 8, 0, 0, kon¢no 4, 1, 3). U€enci so bili pri prakti¢ni uporabi strategije
NABUKO navdus$eni in zelo motivirani. Zlasti so izbolj$ali sposobnost pazljivega
branja in opazovanja. Obogatili so besedis€e in uporabili znanje z drugih
podrocij (npr. zoologije). Prisoten je bil pozitiven tekmovalni duh. Z veseljem so
tudi reSevali in celo sami sestavljali lazje matemati€ne naloge, ki so sledile po
bralnih aktivnostih. Strategijo NABUKO sem ustvarila sama in v ustvarjalnem
dialogu z drugimi ugitelji bomo laZe ocenili njene prednosti in pomanijkljivosti.
Vec tezav so imeli u€enci pri reSevanju kompleksnejSih matemati¢nih nalog.
Zato smo pri reSevanju uporabili navodila iz drugih znanih strategij za u¢ence
pred reSevanjem nalog (pazljivo preberi nalogo, pod¢rtaj podatke, naredi nacrt
reSevanja, napisi racune, zapiSi odgovor, preglej svojo reSitev). Ker pa smo
uporabili primere problemov iz vsakdanjega Zivljenja, so u¢enci z vecjim trudom
ob obilni pomogi ugiteljice tudi zadovoljivo resili naloge. Menim, da je treba tako
za boljSe branje kot tudi raCunanje u€ence ustrezno motivirati in vzbuditi njihovo
ustvarjalnost z izvirnimi strategijami ter problemi iz vsakdanjega Zivljenja.

Kljuéne besede: strategija NABUKO, boljSe branje, matemati¢no znanje

Abstract

Reading is still a key factor of successful learning; thus, certain reading
strategies need to be presented to the students so that they can cope with all
the information they are exposed to every day. | have developed a specific
reading strategy called NABUKO, which improves the ability of careful reading
and observing. In my article | present the strategy in detail with examples of use.
In the second part of the article | give examples of more complex math problems
with texts that are more difficult to understand and which can be solved in
different ways. The article concludes with an assessment of the obtained results
and suggestions for better practice.

Keywords: NABUKO strategy, better reading skills, mathematical knowledge
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RazSirjeni povzetek

V medijih veckrat zasledimo razlicne raziskave, ki nas opominjajo, da imamo
Slovenci Se vedno precej tezav s (funkcionalno) pismenostjo, kar pomeni, da
imamo teZzave s sposobnostjo pisnega in ustnega sporofanja na razli¢nih
podrodgjih, tudi na matemati¢nem. Tudi sama se tega problema dobro zavedam,
zato namenjam pri pouku velik poudarek bralnemu razumevanju ter reSevanju
problemov, ki v najvedji meri pripomorejo k matemati¢ni pismenosti.
Matemati¢no znanje pri u¢encih moramo graditi izhajajoc iz problemskih situacij,
ki izvirajo iz u€encevega sveta oziroma Zivljenja, saj to pripomore k njihovi ved;ji
notranji motiviranosti. S prepoznavanjem in razumevanjem vloge, ki jo ima
matematika v svetu, u€enec tudi z vedjim veseljem pristopi k u€enju, ko spozna,
da to ni le predmet, ki je sam sebi namen, temve¢ da bo nauceno lahko
uporabljal ob razli¢nih priloznostih. Matemati¢no pismenost ljudje razvijamo vse
Zivljenje. Za€ne se s povsem preprostimi nalogami, ko Ze mal€ku damo v roke
bonbone, da jih razdeli sorojencem, prijateliem. Sistemati¢no zatnemo z
razvojem v vrtcu, kjer vzgojiteljice dajejo otrokom preproste, zivljenjske
problemske naloge. Razvoj se nadaljuje v Soli, kjer pa je veliko odvisno od
ucitelja in njegove pozornosti do u¢enja matematike, ki jo u¢enec uporablja vsak
dan.

Pomembno je, da otrok nima le rutinskega znanja, temvec da obvlada reSevanje
in raziskovanje problemov ter dobro pozna razli¢ne vrste problemskih situacij.
Vsaka problemska situacija ima tri sestavine, in sicer zaetno stanje, v katerem
imamo vsebino s potrebnimi podatki, cilj, ki ga mora reSevalec problema dosedi,
ter pot, ki jo mora reSevalec poiskati, da resi problem. Cilji in poti pri reSevanju
problemov pa so lahko odprti, zaprti ali kombinirani — temu nato prilagodimo
strategije reSevanja. Pomembne so tudi naloge, ki nimajo zadostnega Stevila
podatkov za reSitev ali pa je teh preve¢. Tudi sama posvecam veliko pozornosti
razliénim tipom problemov. Na nasi podruzni¢ni Soli Ze nekaj let vodimo projekt
Solskega ekovrta. Prvo leto smo posejali njivo pire. Z uenci drugega triletja smo
izmerili njivo (najprej s koraki, nato 8e z metrom), izraGunali smo, kolikSna je
njena plos¢ina, preracunavali meritve v razlicne merske enote, racunali njen
obseg, poskusili smo izracunati, koliko semen potrebujemo, koliksen bi moral
biti pridelek glede na podatke, ki smo jih pridobili iz razli¢nih virov, z merjenjem
smo sledili rasti pire itd. Ko smo Ze prisli do pridelka, smo skupaj racunali, koliko
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moke bomo dobili, pa tudi koliko bi zanjo lahko dobili, ¢e bi jo prodali. V
naslednjem Solskem letu smo dobili svoj vrt. UCenci so spet preracunavali
obseg, da so ugotovili, koliko metrov ograje moramo postaviti, racunali so, koliko
koli¢kov potrebujejo za izdelavo ograje itd. Pri sejanju ob navodilih na vrec¢ki s
semeni razmiSljajo, kako velik mora biti prostor, na katerem bodo sejali. V
razredu smo imeli tudi morskega prasicka. U¢enci so morali najprej v knjigah in
na spletu o njem poiskati ¢im ve¢ informacij (s ¢im ga lahko hranijo,
razmnozevanje, Zivljenjska doba itd.). Ker nas je zanimalo, kako pri nas
napreduje, smo ga 1-krat mesecno tudi stehtali in izmerili njegovo dolzino in
viSino ter nato podatke vpisovali v preglednico in jih med seboj primerjali. Ob
tem je nastajal tudi diagram. Ker je na razredni stopnji veliko medpredmetnega
povezovanja, vkljuéimo matematiko tudi v gospodinjstvo, kjer Zze v petem
razredu poskuSamo narediti preprost druzinski proracun. Tako u€enci dobijo
vsaj nekaj obCutka za ravnanje z denarjem, predvsem pa uvidijo, da so njihove
Zelje veCkrat predrage. Pri predmetu druzba se u¢imo racunati zracne razdalje.
Ucenci so si izbrali kraje v Sloveniji in raunali zrane razdalje, ki so jih nato
primerjali z cestnimi razdaljami med kraji. Ugotavljali smo, zakaj pride do razlik,
primerjavo razdalj pa so nato predstavili Se na plakatu. U¢enci, ki so imeli
moznost, so nato primerjali kilometre Se s Stevcem v avtomobilu. Za njih je bila
to ena izmed bolj zanimivih nalog, ki so si jo zeleli izvajati vedno znova. Ker na
nasi Soli poteka tudi formativno spremljanje znanja, v razredu vedno najprej
ugotavljamo predznanje, nato pa u€enci ¢im ve¢ sami raziskujejo in ugotavljajo
nadine, kako bi resili doloden problem. Ce jim uspe brez (vegje) pomodi uditelja,
S0 na to zelo ponosni in si Se veckrat Zelijo ponoviti dejavnost, ki smo jo izvajali.
Mislim, da je to za njih in zame najvecja nagrada, vsekakor pa je to znanje, ki
ostane. Tako se uclenci vseskozi sre€ujejo z uporabnostjo matematike v
vsakdanjem zivljenju. Ker so ugotovili, da je matematika potrebna, je v razredu
manj nejevolje, ko se sre€ujejo z matemati¢nimi problemi na papirju. LazZe tudi
probleme prenesejo v realno Zivljenje, saj so matemati¢ne vsebine dobile
smisel.

Kljuéne besede: otroci, matemati¢na pismenost, problemske situacije

Abstract

In today’s media, we often come upon different studies which remind us that
Slovenians are still having problems with (functional) literacy. This means they
are having problems with writing and speaking skills in different areas, including
Mathematics. | am very much aware of this problem, which is why | give strong
emphasis on reading comprehension and problem solving during my lessons.
The mathematical knowledge of students must be built on problem situations
arising from the students’ world and life, because this creates internal motivation
in the students. By recognising and understanding the role of mathematics in
everyday life, students approach learning in a more positive way.
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OD PASCALOVEGA DO LEIBNIZOVEGA TRIKOTNIKA
From Pascal’s Triangle to Leibniz Triangle
Mag. Sonja Rajh

sonja.rajh@zrss.si
Zavod RS za Solstvo

RazSirjeni povzetek

V delavnici Od Pascalovega do Leibnizovega trikotnika bo predstavljenih nekaj
aktivnosti, s pomocjo katerih zelimo pri u€encih krepiti sposobnost uporabe
matemati¢nega nacina razmiSljanja za reSevanje razlicnih matemati¢nih
problemov. UdeleZzenci delavnice bodo v vlogi uéencev raziskovali,
posploSevali, napovedovali, utemeljevali, razmiSljali, sklepali, izpeljevali
ugotovitve, skozi vzorce Stevil iskali lepoto in pravila v matematiki ter sprejemali
in dozivljali matematiko kot kulturno vrednoto. Pri raziskovanju bodo uporabljali
Zepno racunalo. V prvem delu delavnice bomo izvedli aktivnosti, primerne za
ucence 2. vzgojno-izobrazevalnega obdobja. OsredotoCili se bomo na
vecCkratnike razli¢nih naravnih Stevil, ki jih bomo obarvali v shemi Stevil, v
Pascalovem trikotniku. Vzorce veckratnikov v Pascalovem trikotniku bomo
povezali s fraktali in trikotnikom Sierpinskega. V Pascalovem trikotniku bomo
raziskovali tudi vzorce Stevil, ki imajo enak ostanek pri deljenju z nekim Stevilom.
Prek razli¢énih vzorcev Stevil v Pascalovem trikotniku bomo raziskovali in
ugotavljali njihove skupne lastnosti, zakonitosti ter pravila. Nadaljevali bomo z
aktivnostmi, ki so primerne za u€ence 3. vzgojno-izobrazevalnega obdobja.

V delavnici bomo raziskovali odnose med Stevili v Leibnizovem harmoni¢nem
trikotniku. V njem so Stevila razvrs€ena in povezana podobno kot v Pascalovem
trikotniku, le da se vrstica ne za¢ne in konca s Stevilom 1, temvec se n-ta vrstica
Leibnizovega harmoniénega trikotnika za¢ne in tudi kon¢a z obratno vrednostjo
Stevila n, torej z 1/n. Za razliko od Pascalovega trikotnika, v katerem je
posamezno Stevilo v notranjosti trikotnika dobljeno kot vsota obeh Stevil nad
njim, je posamezno Stevilo v notranjosti Leibnizovega harmoni€nega trikotnika
dobljeno kot vsota obeh Stevil pod njim. Tako lahko Leibnizov harmoniéni
trikotnik izpolnjujemo od zgoraj navzdol z odstevanjem ulomkov iz predhodnih
vrstic. V delavnici bomo raziskovali, ali tudi za S$tevila v Leibnizovem
harmoni¢nem trikotniku veljajo podobne lastnosti in zakonitosti kot za Stevila v
Pascalovem ftrikotniku. Delavnica je namenjena uciteljem, ki poucujejo
matematiko v 2. in 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju devetletne osnovne Sole.
Potrebni pripomocki za udelezence: zepno racunalo, lesene barvice.

235


mailto:sonja.rajh@zrss.si

Kljuéne besede: Pascalov trikotnik, Leibnizov trikotnik, matematicni problemi

Abstract

The workshop will present several activities through which we wish to strengthen
the students’ ability to apply mathematical thinking in order to solve various
mathematical problems. So participants will be placed in the role of students to
explore, generalise, predict, and argue about mathematical topics. Through the
patterns of numbers, they will look for the beauty and rules of mathematics and
experience mathematics as a cultural value. They will use a calculator in their
research. Participants will look for similarities between Pascal’s triangle and the
Leibniz harmonic triangle.

Keywords: Pascal's triangle, Leibniz triangle, mathematical problems
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MATEMATIKA NA RAZISKOVALNIH TABORIH
Mathematics in Research Camps
Slavko Bucek

slavko.bucek@gmail.com
OS | Murska Sobota

RazSirjeni povzetek

Pri pouku matematike imamo premalo ¢asa, da bi pridobljeno znanje uporabili
za reSevanje konkretnih Zzivljenjskih primerov. Tako ucitelji nimamo zadosti
moznosti, da bi matematiko predstavili kot nekaj uporabnega oziroma nujno
potrebnega za vsakdanje Zivljenje. U€enci so nenehno zaposleni z velikim
Stevilom podatkov tako v Soli kot tudi v prostem €asu. VpraSanije je, kje to znanje
uporabiti in kako. U€encu moramo znati pojasniti, pri €em se pridobljeno znanje
uporablja in tudi kdaj ga bo on uporabljal. Predvsem je pomembno to zadnje. Ni
zadosti, da mu pojasnimo, da to, kar se bo ucil, nekdo uporablja. Veckrat sliSimo
vprasanje: »Kdaj bom pa to jaz uporabljal?« Moznosti, kako u¢encem prikazati
uporabno vrednost matematike in jo tudi uporabiti na konkretnih primerih, je vec.
To so lahko npr. dnevi dejavnosti, raziskovalne naloge, medpredmetna
povezovanja, razlicne zunajSolske dejavnosti in Se marsikaj. Ena od dejavnosti
je lahko matemati¢ni raziskovalni tabor ali tabor, povezan z matematiko. Po
navadi so to poletni tabori v €asu Solskih pocitnic ali pa tudi raziskovalni tabori
med letom. Taks$ni tabori potekajo v glavhem v obliki delavnic, ki lahko trajajo
od nekaj ur do nekaj dni ali celo tednov. Nacinov, kako vklju€iti matematiko v
raziskovanje, je vec.

Naravoslovno-matematicni raziskovalni tabori, ki smo jih pred leti organizirali
tudi na nasi Soli, so ena od moznosti. Lahko raziskujemo samo matematiko ali
pa znanje matematike uporabljamo na drugih podrogjih. U&enci hitro ugotovijo,
da brez matematike tudi drugje ne gre. Izhajali smo iz tega, da smo matematiko
prikazali kot potrebno orodje in jo vklju€ili v razliéha naravoslovna podrocja
raziskovanja. Teme delavnic, na katerih so prevladovale matemati¢ne vsebine,
so bile: dinami€na geometrija, izjavna logika, tema polinomine, poslovna
matematika, funkcije, fraktali, razvedrilna matematika itd. Poleg matemati¢nih
delavnic so bili u€enci vklju€eni tudi v naravoslovne in tehni¢ne delavnice s
poudarkom na uporabi matemati¢nih znanj in ve&&in. Tabor je trajal pet dni,
ucenci so spali na Soli, program pa je bil precej obsezen. Zaradi tega smo vsak
dan po napornem dnevu pripravili sprostitvene dejavnosti, kot so joga, ples,
plavanje, piknik, kopanje, vecer s taborniki, druzabne igre ipd. Ko raziskovalci
nekaj razis€ejo ali odkrijejo, pridejo do novih spoznanj, je to treba nekje
predstaviti. To se seveda objavi v strokovnih ¢lankih in na znanstvenih
konferencah. Nasi mladi raziskovalci so rezultate svojega dela predstavili na
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zakljuéni prireditvi, na kateri so bili navzodi starsi in SirSa javnost. Povabili smo
tudi medije, ki so spremljali nase delo in o njem tudi porocali (¢asopis, lokalni
radio in TV). Predstavitve udeleZzencev, dejavnosti tabora in seveda rezultati
dela mladih raziskovalcev so objavljeni v biltenih. Podobni tabori potekajo tudi
drugod po svetu. Zanimiv je primer raziskovalnega tabora, ki ga organizira
Univerza v Pragi v sodelovanju z osnovnimi Solami. Vklju€enih je vec kot 160
otrok, starih od 6 do 15 let, ki so razdeljeni v skupine. Tabor traja kar tri tedne,
od tega je en teden v poletnih pocitnicah. U€enci raziskujejo na naravoslovnih
podrogjih, predvsem na podro¢ju kemije in fizike, ter so vklju€eni v projekte.
Svoje rezultate na koncu predstavijo s plakati na »znanstvenih« konferencah,
tako kot to po€nejo pravi znanstveniki. Njihovo raziskovanje je seveda primerno
njihovi razvojni stopnji. Seveda pa organizacija teh taborov zahteva ogromno
priprav. Cilji morajo biti dobro zastavljeni. K sodelovanju je treba pritegniti nekaj
dobro motiviranih uciteljev in drugih izvajalcev tabora. Teme morajo biti dobro
izbrane, da so za u€ence zanimive. Nikakor ne smemo pozabiti na nekaj
sprostitve in zabave, kajti tudi po tem si u€enci tabore dobro zapomnijo. Zelo
pomemben je konec s predstavitvijo rezultatov dela, prav tako pa tudi, da o tem
porocajo mediji.

Kljuéne besede: raziskovalni tabori, matematika

Abstract

It is very important to use mathematical knowledge in daily life. The paper
describes natural science and math camps for secondary school students. The
programme focuses on the subjects of Science and Mathematics. The students
work and research in small groups. The results are presented by the students at
the conclusion of the camp. Our camps are held for five days.

Keywords: research camps, Mathematics
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USTVARJANJE MATEMATICNEGA CASOPISA
Creating a Mathematics Newsletter
Anja Smid Pustoslemsek

anja.smid@osorehek.si
08 Orehek Kranj

RazSirjeni povzetek

Ucitelji v osnovnih Solah se trudimo pouk individualizirati in prilagajati tako
nadarjenim kot SibkejSim u€encem. Nacin prilagajanja je odvisen predvsem od
koncepta dela Sole in angaziranosti ter ustvarjalnosti ucitelja. Velikokrat nam
zaradi zacrtanih smernic uénega nacrta in drugih dejavnosti zmanjka ¢asa, da
bi pri pouku spoznavali u¢ne teme, ki nadarjene u¢ence posebej navdusujejo.
Vemo, da timsko delo dviguje kakovost znanja ucencev, spodbuja njihov
kognitivni in socialni razvoj (Polak, 2001), prav tako pa omogo¢a medpredmetno
povezovanje. Zato smo se skupaj z nekaterimi nadarjenimi in radovednimi
uéenci odlogili, da ustvarimo matematiéni Gasopis. Casopis so uéenci ustvarjali
samostojno pod mentorstvom ucitelja. Prispevke so si izbrali sami glede na
svoje interese. Uciteljeva naloga je bila predvsem to, da jih usmerja, jim pomaga
pri izbiri ¢lankov, jih spodbuja ter jim tako omogo€a razvijanje njihovih
potencialov. Povezali smo se z likovnim podro¢jem, novinarstvom in vzgojo za
medije. Najbolj uspeSne ucence na tekmovanjih s podrocja logike smo izzvali,
naj ustvarijo lastne logi¢ne naloge in uganke. V Casopisu so zajeti tako
matemati¢na teorija kot prakti¢ni primeri. S tem smo spodbudili tudi nekatere
ucence, ki niso nujno identificirani kot nadarjeni, vendar jih matemati¢na
podro€ja zanimajo. Z ustvarjanjem €asopisa smo spodbujali ustvarjalnost,
kreativno pisanje, logi¢no misljenje in matemati¢no pismenost.

Kljuéne besede: matemati¢ni ¢asopis, nadarjeni u€enci, ustvarjalnost
Abstract

To enrich our curriculum, we have decided to create a mathematics newsletter
together with a few gifted and curious pupils. The newsletter was created
independently by the pupils, under the mentorship of a teacher. The articles
were chosen by the pupils according to their interests. The teacher’s task was
to guide the pupils, help them to choose the articles, encourage them, and thus
enable them to develop their potential. We created cross-curricular links with the
subjects of Art, Journalism, and Media. The newsletter features mathematical
theory as well as practical examples. By creating the newsletter, we have
encouraged creativity, creative writing, logical thinking, and mathematical
literacy.
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MATEMATICNI MEDPREDMETNI ORIENTACIJSKI
POHOD

Mathematical Cross-Curricular Orientation Hike
Monika Kos
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OS Orehek Kranj

RazsSirjeni povzetek

Cilj matematicnega medpredmetnega orientacijskega pohoda je bil skozi
uporabne naloge povezati matematiko z drugimi Solskimi predmeti. Glavnina
nalog je zavzemala podroCje matematike, povezane pa so bile z biologijo,
kemijo, geografijo itd. Cilji (skupni in predmetni) so bili skrbno izbrani in so
zagotavljali dodano vrednost, zaradi katere sem izvedla dejavnost. Za te cilje
sem predvidela tudi priCakovane rezultate u¢encev. V nacrtu sem opredelila
vlogo vsakega predmeta in ugitelja ter nagin izvedbe (ZRSS, Medpredmetne in
kurikularne povezave, 2010, str. 111). Namen matemati¢nega orientacijskega
pohoda je bil, da so u€enci v naravi v sklopu orientacije medsebojno sodelovali
in se ucili matematiko zunaj ucilnic. Poudarek je bil na skupinskem delu, ki
razvija ucenCevo komunikacijo, sodelovanje in razvijanje individualnih
sposobnosti pri delu v okviru skupine (Kubale, 2003, str. 77—78). TakSne vrste
orientacijski pohod lahko izvajamo v vseh razredih. Pot in naloge prilagodimo
starosti, pozorni smo le na to, da so v skupini najmanj trije ¢lani (Kubale, 2003,
str. 77-78).

Sama sem matemati¢ni orientacijski pohod izvedla v starem delu mestnega
jedra Kranj in v okolici pod JoStom. Pripravila sem naloge treh stopenj
zahtevnosti: lazje, tezje in zahtevnejSe. Dolocila sem skupine, vendar se o
sestavi skupin ucenci lahko dogovorijo tudi sami. Naloge so bile povezane z
vsakdanjo matematiko oziroma z matematiko v naravi in eksperimentalnim
delom (merjenje obsega debla s pomocjo vrvice in primerjava z izraunanim
obsegom, merjenje dolZine in Sirine jase v gozdu, tehtanje storzev razli¢nih vrst
dreves s pomocjo tehtnice, merjenje prostornine valja ob potoku itd.). Za takSne
naloge je bilo treba izvesti ve€ priprav (pripomocki, nasveti, morebitna razlaga
pri izvedbi vaje), zato sem imela pomocnika. V projektnem timu je sodelovalo
vec uciteljev: ucitelj geografije (pripravil je orientacijsko karto), uciteljica Sporta
(prehodila je pot in ocenila dolzino, €as in varnost poti), uciteljica tujega jezika
(nekaj nalog je prevedla v angles¢ino), uciteljica biologije (sestavila je naloge iz
biologije, povezane z matematiko). U€enci so sami izbrali vodjo skupine.
Skupine so se podale na pohod z razmikom nekaj minut. Na startu so prejeli
orientacijsko karto in navodila. Pomembno je bilo, da so se orientirali sami in
samostojno poiskali kontrolne to€ke. Na njih so resili naloge. Naloge so bile
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to¢kovane po zahtevnosti. Lahko so reSili vse tri ali samo eno. Pri tej odlocitvi je
imela skupina izbiro. Skupina je morala pred prihodom na cilj poiskati vse
kontrolne to¢ke in uspesno resiti naloge oziroma opraviti eksperimentalno delo.
Cas ni bil pomemben. Eden izmed glavnih namenov tak$nega pohoda je bil v
velji meri spoznati matematiko kot uporabno in zanimivo. Sploh se je tako
matematika nekoliko bolj prikupila u€encem, ki imajo pri tem predmetu uc¢ne
tezave. S pohodom, razgibavanjem, zdruzevanjem razli¢nih Solskih predmetov
in eksperimentalnim delom mi je vsekakor uspelo zdruZiti pou¢no delo s
prijetnim, lahko bi rekla celo z zabavnim. U&enci so namre¢ s takdno obliko
timskega dela pridobili pozitivne socialne veséine, znanje, znanje, kako
povezovati naravoslovne in druzboslovne predmete, nove izkusSnje, odgovoren
odnos do narave, bralne, naravoslovne in druzboslovne vrste pismenosti. Te
vescine jim tudi pomagajo pri reSevanju matemati¢nih problemov, povezanih z
drugimi predmeti v osnovni ali srednji Soli. Medpredmetno povezan
matemati¢no-orientacijski pohod je imel dodano vrednost, ki je ne bilo mogoce
dosedi brez povezave z drugimi predmeti.

Keywords: medpredmetno povezovanje, orientacija, timsko delo

Abstract

The goal of the Math Orientation Hike is to connect multiple subjects, with math
problems making up the majority of the assignments. Carefully planned and
hand-picked goals, along with predicted results, add value for the students. The
purpose of the Math Orientation Hike is for students to acquire outdoor
orientation skills in the form of fieldwork, learn to utilise teamwork to learn math,
and bring it closer to the students by making it useful and interesting. The
students are learning social skills, leadership skills, enhancing their general
knowledge by connecting different learning areas, and developing respect for
the outdoors and nature.

Keywords: orientation hike, teamwork, mathematics
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MATEMATIKA NA PROSTEM
Mathematics Outdoors

Valerija Osterc
valerija.osterc@gmail.com
OS Ivana Cankarja Ljutomer

RazSirjeni povzetek

Ucenci vedo veliko, a usvojenega znanja ne znajo uporabiti, da bi razsirili svoja
obzorja. Danes ni pomembno, koliko ves$, bolj pomembno je, kako zna$ svoje
znanje uporabiti. Vse pomembnejSe postajajo spretnosti, kot so kreativnost,
kriti€no misljenje, sposobnost reSevanja tezav, sodelovanje, povezovanje,
tekmovalnost, zmoznost dela v timu, socialne in emocionalne ves¢ine. V
prispevku bom prikazala pouk matematike na prostem. U€enci 2. razreda se na
razlicnih lokacijah okrog Sole (igrala, peskovnik, stopnis¢e do Solskega vrta,
dvoriS¢e z okrasnimi gredami, gozd ob Solskem igriS¢u) preizkusajo v razli¢nih
matemati¢nih nalogah (orientacija, naravna Stevila, pre$tevanje, razvrsc¢anje,
problemske naloge, merske naloge, geometrija itd). Ob tem se razvijata tudi
njihova sposobnost za timsko delo (sodelovanje) in zelo pomembno uporabno
znanje. Pouk na prostem je lahko zabaven, zdrav, poceni, uspe$en na podro¢ju
osebnega in socialnega razvoja, pri doseganju Se drugih ciljev ter v skladu s
trajnostnim razvojem.

Vsi, ki se ukvarjamo z vzgojo in izobrazevanjem, vemo, da aktivnosti na prostem
pomembno prispevajo k zdravemu razvoju osebnosti. Strokovnjaki poro¢ajo, da
ima danes vedno veC otrok duSevne tezave in da so pretezki. Morda je
ozaveSc€anje tega 3e toliko pomembnejSe prav v €asu, ko sta racunalnik in
mobilni telefon za u€ence najbolj privlaéni stvari na svetu. Da bi jim omogodili
kakovosten pouk, je nujno treba organizirati tudi pouk na prostem. Za doseganje
ciliev v ucilnici na prostem je mora ucitelj skrbno nacrtovati. Ker imam
sedemindvajset zivahnih uencev, sem v organizacijo in izvedbo takSnega
pouka povabila tutorje iz 9. razreda. Z u€enkami sem se veckrat sre€ala in
skupaj smo nacrtovale in pripravile dejavnosti. Izvedene u€ne ure na prostem
so fotografirale in posnele, saj Zelijo, da se ta nacin pouka predstavi preostalim
uciteljem, ki bi tudi njih odvedli v u€ilnico na prostem. U€enci so na vprasanje,
kje imajo raje pouk, v ucilnici ali na prostem, odgovorili, da na prostem, ker so
na svezem zraku, laze in bolje dihajo, zunaj je ve¢ prostora, so v naravi, zunaj
je naravni material, lahko se gibljejo, je bolj zabavno, svetlo, se igrajo, piSejo na
mapi in ker je lepo zunaj. Tudi delo v manjsih skupinah jim ugaja, ker ni gnece,
se ne prepirajo, se laze dogovorijo, pogovarjajo, je manj glasno. Osem ucenk
tutork iz 9. razreda se je odloCilo, da se preizkusijo v vlogi tutorja mlajSim
u€encem. Pred izvajanjem pouka na prostem so razmisljale, ali jih bodo u€enci
ubogali, ali se bodo med seboj prepirali, jih bodo lahko krotile, in bilo jih je strah
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da bi priSlo do nesre€e. Po izvedenih urah so bile navduSene, saj so jih ucenci
ubogali in so sodelovali ter upostevali njihova navodila. Opazile so, da se ucenci
med seboj zelo razlikujejo. Eni so bolj glasni, drugi le kratek ¢as ohranjajo
pozornost, nekateri bolj sodelujejo kot drugi, vendar znajo sodelovati in so
tekmovalni. Nad delom z mlajSimi u€enci so bile zelo navduSene in Zelijo si Se
vecl takih sre€anj. Tak8na oblika pouka je zame velik izziv. ZaCela sem s kratkimi
dejavnostmi. Uéence navajam na skupinsko delo, delo v dvojicah, zato so
skupine vedno nakljuéne, heterogene. Izmisliti si morajo domisljijsko ime za
skupino — urijo domisljijo in se ucijo dogovarjanja. Ko delajo v skupinah in
reSujejo dolo¢ene naloge, jih spodbujam, da si pomagajo. Pri u€encih je opazna
razvojna razlika. Nekateri so e mo&no egocentri¢ni in teZko sodelujejo z
nakljuénimi soSolci. Vendar je takih malo in tudi ti se hitro ucijo ter spreminjajo
svoje obnaSanje. Vsi se zelo veselijo takSnega dela na prostem in so zelo
motivirani.

Kljuéne besede: pouk na prostem, tutorstvo

Abstract

Nowadays, skills such as creativity, critical thinking, problem-solving
competence, cooperation, integration, competitiveness, teamwork ability, social
and emotional skills are becoming more and more important. In this article 1 will
demonstrate Mathematics lessons outdoors. At various locations around the
school (playground equipment with a sandpit, staircase to the school garden,
courtyard with decorative beds, forest by the school playground), pupils perform
various mathematical tasks (orientation, natural numbers, counting, classifying,
problem-solving tasks, measurement tasks, geometry, etc.). At the same time,
they build up teamwork and cooperation, develop nerve cells, and train very
important useful (functional) skills. Tutor students from the 9th grade assisted in
these activities.

Keywords: outdoor lessons, tutoring
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IGRAJMO SE S KOCKAMI
Let’s Play with Cubes
Mojca Vogrin Pivljakovi¢

mojcavogrin0l@gmail.com
08 Voligina

RazSirjeni povzetek

S kakSnim pristopom, procesom, metodo, strategijo ... u¢enci v danasnjem ¢asu
pridobijo, nadgradijo in poglobijo najve¢? Zagotovo je v ospredju konstruktivni
tip projektnega uc€nega dela, pri katerem je poudarek na procesu, izdelku,
uporabnosti in integraciji uénih vsebin. U¢encem je omogoceno ucenje iz lastnih
izkuSenj in so osrednji izvajalci dejavnosti. UCcitelj je spodbujevalec in
usmerjevalec. V prispevku predstavljam projektno delo v 5. razredu, ki smo ga
z ucenci pripravili kot eno izmed dejavnosti v okviru razvojnega nacrta Sole.
Skupaj smo se odlocili, da bomo izdelali igraco, ki nam bo lahko koristila pri
pouku. Uéencem se je zdelo zelo pomembno, da jo bodo izdelali sami. Ob
dejstvu, da ucenci v 5. razredu pri druzbi opredelijo naravne enote in lego
Slovenije, pri matematiki pa spoznavajo geometrijska telesa in mreze teles, se
mi je je zdelo smiselno povezati te u€ne vsebine, ki so pomembne za to obdobje.
Da so u€enci zares zacutili in pridobili uporabno znanje, jih je bilo treba aktivno
vklju€iti Ze v uvodno fazo razmiSljanja in kasneje tudi v prakti¢no izdelavo
izdelka. Projekt je bil razdeljen na tri dele. V prvem so razvijali idejo, v drugem
so uporabili znanje matematike (geometrijska telesa) in druzbe (naravne enote
Slovenije), v tretiem delu pa so estetsko izdelali izdelek (kocke iz kartona in
embalazo iz lepenke), sestavili didakticno igrao in dokazali njeno
funkcionalnost.

Pri oblikovanju osnovnih geometrijskih pojmov sta igrala pomembno viogo
procesa pridobivanje izkuSenj in oblikovanje le-teh v smiselne strukture.
Ugotovili so, da ¢e vse mejne ploskve razgrnejo v ravnino, dobijo mrezo, ter da
obstaja ve¢ nacinov razporeditev ploskev v mrezi. Ob dodatnem usmerjanju so
predlagali, da bi lahko izdelali ve€ kock, ki bi jih oblepili z deli fotografij in spravili
v varno embalazo. Porodilo se nam je novo vprasanje: Kak$na naj bo embalaza
in kakSne naj bodo mere (kvader), da bomo lahko vanjo spravili 12 kock z robom
5 cm? U€enci so predlagali razlicne moznosti, vendar se je vec€ini zdelo najbolje,
da postavijo 4 kocke v 3 vrste. Nekateri so razmisljali, da bi lahko postavili 6
kock v 2 vrsti, 2 kocki v 6 vrst ali celo 12 kock v eno vrsto. Preseneéena sem
bila, da je eden izmed njih razmi$ljal tudi o debelini kartona, ki bi jo bilo treba
upostevati. Medtem ko so nekateri risali mreze in razmisljali o razporeditvi
ploskev v mrezi kvadra, so drugi iskali primerne fotografije naravnih enot,
zemljevidov in znadilnosti Slovenije. Ugotovili so, da vsaka skupina potrebuje

245


mailto:mojcavogrin01@gmail.com

Sest razli¢nih fotografij. Vsako so razrezali na 12 kvadratov in jih prilepili na
ploskve kock. Igra se je lahko zacgela. Z obraanjem so lahko sestavili Sest
smiselnih celot. Zmagala je skupina, ki je prva pravilno sestavila sliko. Vsi so bili
so zelo ponosni, saj so sami izdelali koristno igraco in so njeno funkcionalnost
lahko predstavili tudi drugim u€encem na 3Soli. V preteklih letih sem poucevala
omenjene vsebine na tradicionalen nacin, vendar ugotavljam, da so u€enci s
projektnim delom pridobili kakovostno in trajno znanje tako pri matematiki kot pri
druzbi. Povezovali so znanje znotraj matematike in tudi SirSe (interdisciplinarno),
postavljali klju€na raziskovalna vpraSanja, kriticno razmisljali o potrebnih
podatkih, prav tako pa so razvijali socialne ves¢ine in natanénost.

Kljuéne besede: kocka, medpredmetno povezovanje, didakti¢na igraca

Abstract

To make the pupils really feel and gain useful knowledge, it is important to
engage them in the early design stage, and later on in the practical making of
the product. The project was divided into three parts. In the first part, the pupils
developed the idea; in the second part, they used their knowledge from Maths
(net of a cube, cuboid) and Social Studies (natural units of Slovenia). In the third
part, they made an aesthetic product (cardboard cubes, corrugated board
packaging) and with this proved the functionality of the toy.

Keywords: cuboid, cross-curricular integration, didactic toy
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OD MREZE KVADRA DO GLEDALISCA
From the Net of a Rectangular Solid to a Theatre
Petra Munda

petramundall@gmail.com
08 Voligina

RazSirjeni povzetek

V svojem prispevku predstavljam projektno delo v 5. razredu kot primer
medpredmetnega povezovanja matematike, tehnike, slovensc&ine in likovne
umetnosti. U&enci so v okviru rednega pouka in pri podaljS8anem bivanju izdelali
leseno namizno gledali§¢e. V medpredmetnem povezovanju se niso uresnicili le
ciljii matematike in tehnike, temve¢ tudi cilji sodobne Sole, ki tezi k pove€anju
kakovosti in trajnosti pridoblienega znanja. K sodelovanju sem povabila
uciteljico tehnike in tehnologije, ki poucuje v oddelku podaljSanega bivanja in
vodi kroZzek obdelava lesa. Pri nalrtovanju dela sva upoStevali smernice
Demingovega kroga kakovosti ali PDCA-kroga. Skupaj sva dologili cilje, metode
in oblike dela ter se dogovorili za €asovno in prostorsko izvedbo. Ker sva izhajali
iz geometrije, sva zacCetek projekta nacrtovali aprila, ko pri matematiki
obravnavamo mrezo kvadra. V prvi del projekta, ki je potekal v maticni ucilnici,
so bili vklju€eni vsi u€enci. Razdeljeni so bili v heterogene skupine, znotraj
katerih so delali v dvojicah, dolo¢enih glede na sposobnosti in spretnosti. Najprej
smo ponovili geometrijsko znanje. Opisali so dane modele kvadra in ugotovili,
da sta nasprotni mejni ploskvi skladni. Sledilo je merjenje dolZine robov. Skladne
robove so oblepili z lepilnim trakom enake barv. Po ogledu so prisli do
spoznanja, da so robovi kvadra treh razli¢nih dolZin in da so njegovi enako dolgi
robovi med seboj vzporedni. Sledilo je opazovanje Skatlic, ki so imele obliko
kvadra, in na njih oznacili skladne mejne ploskve, ki so jih v nadaljevanju obrisali
na barvasti papir (tri razlicne barve). Obrise so nato izrezali in z njimi oblepili
Skatlico. Oblepljene Skatlice so poskusSali »odpreti« in razgrniti na klop. Pri
rezanju so bili nekateri zbegani, saj niso bili prepri¢ani, vzdolz katerih robov bo
treba kvadre razrezati. Dogovorili smo se, da hobene mejne ploskve ne bomo
odrezali, vsaka se bo drzala ene izmed preostalih mejnih ploskev vzdolZ celega
roba. Razgrnjene mreze kvadre smo si ogledali in spoznali nov pojem — mreza
kvadra. V nadaljevanju sem novopridobljena spoznanja povezala z gledalis¢em.
Kako bi si torej naredili nacrt, katera ploskev bi nam sluzila za prednji del
gledali$¢a, ki je obrnjen k obdinstvu, in katera za zadnji del — tisti, ki ga moramo
odstraniti, ¢e zelimo vstaviti lutke. Nastali so zanimivi nacrti razlicnih mrez z
vrisanim pravokotnikom na »sprednjix mejni ploskvi. Ker smo gledalis¢e iz
kartona v razredu Ze imeli, nam je sluzilo kot prototip izdelka. U¢enci so si laze
predstavljali tudi mere izdelka, kar je bila njihova naslednja naloga. V drugi del
projekta, v tehni¢no fazo, pa so bili vklju€eni le u€enci, ki v okviru podaljSanega
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bivanja obiskujejo kroZzek obdelava lesa. Nacrtovano je bilo 6 ur prakticnega
dela v tehni€ni ucilnici, ki sva ga s kolegico skupaj izvedli kot tri blokure v obsegu
treh tednov. Vedjih tezav ni bilo, saj so znanje o uporabi orodij in strojev u¢enci
usvajili Ze pri urah podaljS8anega bivanja. Pri konéni podobi je piko na i prispevala
Se likovna umetnost, kjer smo iskali najboljSo reSitev za dekorativno zaveso. Po
kon€anem delu sva s kolegico preverili potek dejavnosti in uresnicitev zadanih
ciiev. V prihodnje bi take wvrste projekt raje izvajali v okviru dni
medgeneracijskega sodelovanja. Pri u€encih sem opazila tudi ve¢ tezav s
koliinskimi predstavami, zato sem temu namenila ve€ pozornosti. Evalvacijo
smo pri razredni uri naredili Se z u€enci, ki so bili ponosni na kon¢ni izdelek ter
so povedali, da so se zavedali, da je znanje matematike »lahko« zelo koristno
in Zivljenjsko. V8ec¢ jim je bila tudi izbira dvojic. Ob koncu smo ugotovili, da smo
zadovoljni vsi, najprej u¢enci, obe s kolegico pa tudi kolegice v vrtcu in starsi, ki
so bili pri¢a kratki lutkovni dramatizaciji.

Kljuéne besede: mreza kvadra, medpredmetno povezovanje, leseno gledali$¢e

Abstract

In this article | will present project work in the 5th grade, which was prepared
within the framework of the school's development plan. With the desire to
develop different skills, we came up with the idea for a class project called "Do
It Yourself‘. We made our own wooden theatre. By implementing our common
idea we surpassed the boundaries of individual subjects (Mathematics,
Engineering, Slovenian Language, Art, etc.) and fully solved problem-solving
tasks. This new and interesting project made our everyday classes richer and
fuller.

Keywords: net of a rectangular solid, cross-curricular integration, wooden

theatre
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MATEMATICNI SPREHOD CETRTOSOLCEV
Mathematical Walk of Fourth Graders
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RazSirjeni povzetek

Matematika kot eden temeljnih predmetov se vecini u€encev zdi zahtevna in
abstraktna, saj pogosto ne vidijo njene uporabnosti in vpetosti v vsakdanje
okolje. Vendar pa Zze ob samem pogledu na okolico, v kateri bivamo, lahko
opazimo simetrije, geometrijske like in telesa, koli€ine, vzorce, zaporedja itd. Z
matematiko se vsakodnevno sreCujemo v trgovini (nakupovanje, cene blaga
itd.), obrti, industriji, arhitekturi idr. Matemati¢ni sprehod, ki ga predstavljam v
prispevku, lahko prav zaradi vklju€evanja vsakdanjih in Zzivljenjskih situacij
izpostavimo kot primerno in u€inkovito sodobno obliko pouevanja matematike.
Na takem sprehodu lahko u€enci opazujejo matematiko tudi z estetskega vidika.
Kosi Ulbl (2008) navaja, da lahko lepoto matematike ob&udujemo v razliénih
vzorcih, oblikah, simetrijah, redu, natanénosti. Tako uresni¢imo enega globalnih
ciliev pouevanja matematike: dozivljanje matematike kot prijetne izkusnje.

Uc¢no okolje, v naSem primeru je to pouk zunaj ucilnice (SchoolOutSide-SOS),
ima kljuéno vlogo. Biti mora taksno, da u€ence podpira in izboljSuje njihovo
ucenje. Vzpodbuditi jih mora, da postanejo raziskovalci, jih dejansko potisniti v
aktivno vlogo, kjer morajo opazovati, odkrivati, primerjati, preizku$ati, sklepati,
spremljati, meriti, izraCunati, predvidevati odgovor ali samo doZivljati naravo,
okolje kot tako. Pouk zunaj ucCilnice je pravzaprav neposredna vkljuCenost
oziroma povezanost z naravo, okoljem. Coti€ idr. (2004) tudi trdijo, da se najbolj
ucinkovito u¢imo, €e poleg vida, sluha in govora vklju€imo tudi gibalno aktivnost.
Gibanije je vir zadovoljstva in sprostitve, posredno vpliva na celotno sposobnost
ucenja, ker deluje na telesna Cutila in na temeljne sposobnosti, kot so spomin,
zaznavanje, pozornost, orientacija v prostoru in ¢asu, asociativno misljenje in
sposobnost reSevanja problemov, povzema Kav¢€i¢ (2005) amerisko
psihologinjo M. Frostig. V prispevku predstavljam primer matemati¢nega
sprehoda za 4. razred po naselju Beltinci. Delovni listi, ki so vodilo
matemati¢nega sprehoda, so pripravljeni v skladu z u€nimi cilji matematike za
4. razred. Z izbranimi nalogami Zzelim prikazati u€encem, kje lahko vse
uporabimo matematiko v vsakdanjem Zivljenju in v domacem okolju ter kako.
llovar (2012) trdi, da u€enci laze usvojijo abstraktna znanja, ¢e jih povezejo s
konkretnimi primeri iz svojega zivljenja. Tudi sama menim, da je pomembno, da
ucenci dobijo ob&utek, da je matematika pravzaprav povsod okrog nas, in da
lahko svoja matemati¢na znanja uporabijo pri reSevanju najrazli¢nejsih
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vsakdanjih problemov, ob tem pa razvijajo osnovno matemati¢no kompetenco,
kar vkljuCuje sposobnost uporabe matematicnega razmisljanja za reSevanje
razliénih matemati¢nih problemov in problemov iz vsakdanjega Zzivljenja.
Lipovec (2010) navaja, da se na matematicnem sprehodu razvija 9 generi¢nih
in 11 matematiCnih kompetenc, in sicer: razvoj matemati¢nega misljenja;
oblikovanje matemati€nih pojmov, struktur, ves¢in in procesov; povezovanje
znanja znotraj matematike in tudi SirSe; uporaba razliénih matematiCnih
postopkov in tehnologij; spoznavanje uporabnosti matematike v vsakdanjem
Zivljenju; spoznavanje matematike kot procesa; razvijanje kreativnosti,
ustvarjalnosti in natanénosti; razvijanje zaupanja v lastne (matematiCne)
sposobnosti; razvijanje odgovornosti in pozitivnega odnosa do dela in
matematike; spoznavanje pomena matematike kot univerzalnega jezika;
sprejemanje in dozivljanje matematike kot kulturne vrednote. Ob koncu
prispevka predstavijam ugotovitve ob evalvaciji uéne ure in podajam izhodis¢a
za morebitno nadgradnjo pri nacrtovanju matemati¢nega sprehoda. Z
vnasanjem sprememb v pouk bomo prispevali k boljSemu znanju, vedji
samostojnosti in spretnosti u€encev ter ne nazadnje prek gibanja tudi k boljSemu
zdravju.

Kljuéne besede: matematika, u¢no okolje, matemati¢ni sprehod

Abstract

Through the ‘mathematical walk’ | would like to show a different and more
interesting way of teaching Mathematics in the fourth grade. Lessons taught
outside the classroom — i.e. the mathematical walk — could be a form of
experiential learning and cross-curricular integration for pupils. The
mathematical aspect of the walk will be presented in the worksheets, which have
been prepared in accordance with the learning objectives of fourth-grade
Mathematics. After studying the teaching material, 1 have reached the
conclusion that the walk also develops generic and mathematical skills. At the
end of the paper, | will present my findings following the evaluation of the lesson
and provide starting points for a potential upgrade of the planning of
mathematical walks.

Keywords: Mathematics, learning environment, mathematical walk
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