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4. mednarodna konferenca o uéenju in pouc¢evanju
matematike KUPM 2018

Po zakljuéenem pouku v Solskem letu 2017/2018 vas vabimo, da se
nam pridruzite na 4. mednarodni konferenci o ucenju in poucevanju
matematike. Tokratno strokovno druzZenje uciteljev razrednega pouka,
uciteljev matematike v osnovnih in srednjih Solah ter strokovnjakov s
podrodja matemati¢nega izobrazevanja bo potekalo 27. in 28. 6. 2018 v
Kongresnem centru Lasko.

Vsebine konference so letos razdeljene v tri sklope:

e Ucenje in poucevanje matematike s preiskovanjem (Inquiry

Based Mathematics Education — IBME)

Aktivna vloga u€enca pri usvajanju matemati¢nega znanja je z vidika
uporabnosti in trajnosti nau¢enega zelo pomembna. V procesu
preiskovanja u¢enec zastavlja vprasanja in postavlja hipoteze, o njih
razpravlja s soSolci in uciteliem ter poro¢a o uporabljenih pristopih,
strategijah in ugotovitvah. V prispevkih avtorji poro€ajo o svojih
izkudnjah pri tovrstnem delu v razredu in izpostavijo tako pozitivhe kot
negativne vidike tega pristopa.

e Algebra
Algebrske vsebine u€encem velikokrat pomenijo izziv. Je algebra tezka
sama po sebi? Kako se je uciti in nauciti? KakSen je pomen
predformalne algebre? Kako se kaze uporabnost algebrskih vsebin v
vsakdanjem Zzivljenju? Kako je algebra povezana z drugimi vejami
matematike? Odgovore na nekatera od teh vpraSanj z nami delijo avtoriji
prispevkov v tem sklopu.

e Odnos do uéenja in pou¢evanja matematike
Mednarodne raziskave so pokazale, da kljub zaznanemu dvigu
doseZkov pri matematiki motivacija za u€enje matematike ostaja na
precej nizki stopnji. V prispevkih so predstavljeni preizkuseni primeri in
dejavnosti, ki prispevajo k izgradnji pozitivhega odnosa do ucenja
matematike.

Osrednje konferencne vsebine se med seboj prepletajo in se povezujejo

Z razvijanjem matematiéne pismenosti, formativnhim spremljanjem,
smiselno uporabo tehnologije, medpredmetnim povezovanjem ...
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Razpisanim trem vsebinskim sklopom bodo svoje misli posvetili tudi
plenarni govorci. Dr. Martin Kindt s Freudenthalovega inStituta na
Nizozemskem bo poglobil pogled na srednjeSolsko algebro, spomnil na
pomen zgodovinskega razvoja algebrskih pojmov s podporo slik ter
uporabnost slednjih pri pouku. O zgodnjem ucenju algebre bo
spregovorila dr. Vida Manfreda Kolar, ki opozarja, da sposobnost
spretnega raCunanja z velikimi Stevili ni ve€ v ospredju in da zaCetno
algebro lahko razumemo kot oblikovanje posplositev iz konkretnih
aritmeti¢nih dejstev.

Dr. Matija Basi¢ in dr. Zelika Milin Sipu$ iz Hrvaske bosta opredelila
pojem u€enja matematike s preiskovanjem ter opisala dva pristopa za
njegovo realizacijo: realisticno matematic¢no izobrazevanje in teorijo
didakti¢nih situacij. Mag. Mojca Suban bo osvetlila nekatere izzive, s
katerimi se soo¢a matemati¢no izobrazevanje, in nakazala reSitve, ki jih
ponuja u¢enje matemati¢nih vsebin s preiskovanjem.

Odnosni vidik u€enja in pouCevanja matematike bo odprla Barbara
Japelj, ki bo skozi prizmo mednarodnih ugotovitev spregovorila o znanju
in motivaciji za u€enje matematike pri slovenskih u€encih. Da pa je
matematika lahko tudi drugaéna od stereotipnih predstav, nas bo
ozave$8C€al dr. Uro§ Kuzman in nam povedal, kako matematiko
verodostojno priblizati &im SirSemu spektru ljudi.

Spremljevalni program se letos priklanja velikemu slovenskemu
matematiku lvanu Vidavu. Namen nate€aja, ki smo ga poimenovali
»IVAN VIDAV - pomemben soustvarjalec matematike v Sloveniji«,
je vzpodbujanje ustvarjalnosti pri matematiki na temo Zivljenja in dela
nasSega ucenjaka. Ob 100. obletnici njegovega rojstva je priloZznost, da
nekoliko drugace osvetlimo njegov prispevek k razvoju matematike v
Sloveniji.

Za vse, ki se bolj navduSujejo nad zZogo, smo zasnovali nateCaj
»ZogoMatika«. Kam vse nas lahko pripelie raziskovanje na temo
povezave med zogo, igrami z zogo in matematiko, bomo ugotavljali ob
izdelkih u€encev, dijakov in njihovih mentorjev.

Poleg ustaljenih konferen¢nih oblik dela, kot so plenarna predavanja,
sekcijska predavanja, delavnice in nateCaja, letos predstavljamo dve
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novi obliki strokovnega dela. Predstavitve 1z prakse za prakso ponujajo
priloznost za slikovito izmenjavo izkuSenj uciteljev, ki so v svoji praksi
preizku$ali drugagne pristope in dejavnosti za razvijanje matemati¢nega
znanja. Predajanje in pretakanje idej med strokovnimi delavci, njihova
nadgradnja in poglobitev pomenijo strokovno obogatitev konference in
krepitev njenega primarnega nhamena.

Radi bi opozorili $e na drugo obliko, ki jo uvajamo v program konference,
in sicer okroglo mizo. Posvetili jo bomo pereci temi odnosa do ucenja
matematike in o svojih pogledih na to temo bodo spregovorili
strokovnjaki iz univerz in in&titutov, zavodovi svetovalci, udcitelji
matematike v osnovni in sredniji 3oli, dijaki in u¢enci.

Cisto vsega, kar smo pripravili za vas, pa vam vendarle ne smemo izdati.
Nekaj presenec€enj hranimo Se za sam dogodek in upamo, da vas bomo
vsaj malo presenetili.

Ob zaklju€ku vam Zelimo, da na konferenci najdete kaj zase, dobite
navdih za svoj pouk, odprete pot novim strokovnim spoznanjem ali pa
dobite potrditev svoje pedagodke prakse. Naj bo vstop v poletne
dopustniSke dni obarvan matemati¢no in naj ob ponovnem zacetku
Solskega leta matematika v Solah spet zazivi v lepi podobi.

Mag. Mojca Suban,
vodja Programskega odbora KUPM 2018
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FIGURED ALGEBRA

Dr. Martin Kindt
M.Kindt@uu.nl
Freudenthal Institute, Faculty of Science of Utrecht University

Extended Abstract

Ever since the work of Viéte (1540-1603), algebra appears to be like a set of
symbols and signs which are combined in a strict, regularized way. The
succesful idea of Viéte was to develop an efficient language to solve a great
variety of mathematical problems. In former times, to begin with the ancient
Babylonians, 3000 years before Viéte, the language for solving a variety of
problems had a geometrical background. Unknowns or variables were called
length or width, products were called rectangles. Some historians call this
‘geometric algebra’. For ages, this was the style of algebra. The Pythagoreans
and their followers used dot patterns (figured numbers) to represent special
numbers (for example triangular numbers). Euclid used line segments to
illustrate his famous proof about the infinity of the sequence of primes. Al
Khwarizmi and Cardano used squares and cubes to treat equations of the
second and third degree.

So the algebra that we teach in secondary education has a long ‘figured’ history
and it is my conviction that we can learn a lot of this history and do not forget the
geometrical background and related visualizations in teaching algebra at school.
It will deepen the insight in the algebraic rules and algorithms and will give the
students a base of orientation and a possibility to reinvent procedures. In my
talk, 1 will present different visual representations for algebraic situations,
problems and procedures, meant for, say, 10- to 18-year-old students. Thereby
I will borrow some examples from the history of mathematics and show some
(unexpected) connections between different mathematical subjects.

As a foretaste | am offering this algebraic identity: (A + B)?> = (A — B)? + 44B,
which can be illustrated and understood by this picture:

A
B
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Euclid treated this formula in the second book of the “Elements” by using a
different illustration and formulated this in a more complicated way (for students
in the 21th century), as follows: if a straigt line be divided into any two parts, the
square of the sum of the whole line and any one of its parts is equal to four times
the rectangle contained by the whole line and that part, together with the square
of the other part. A possible exercise could be to explain the equivalency of this
proposition with the algebraic formula above. This formula is powerful, because
it can be used for instance:

o to find a general formula for solving quadratic equations,

o to find a rule to describe all possible Pythagorean triples,

o to prove that the geometric mean is at most equal to the arithmetic mean.

In the way that | have in mind, algebra education will be much more than learning
and training a set of procedures in an automatical way. On the contrary, the
techniques of algebra can be learned in an active and insightful way and can be
experienced as a powerful tool to describe number patterns, to prove interesting
numerical properties and to solve practical problems.

Participants will also be able to attend the workshops on this topic.

Keywords: algebra, algebraic identity, geometric algebra
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ZASTO ISTRAZIVACKI USMJERENA NASTAVA
MATEMATIKE?/MANJI | NE TAKO MALI PRIMJERI
Why IBMT?/Small and not so Small Examples
Dr. Matija Basi¢, dr. Zeljka Milin Sipus
mbasic@math.hr, milin@math.hr
Faculty of Science, University of Zagreb

Prosireni sazetak

U predavanju ¢emo govoriti o istrazivacki usmjerenoj nastavi matematike
(IUNM), pristupu poucavanju matematike kojem se u danasnje vrijeme pridaje
sve viSe paznje. Taj pristup moZzemo jednostavno opisati kao “raditi
matematiku”, pri ¢emu parafraziramo sintagmu “uciti radeéi” istrazivaca
obrazovanja John Deweya (1859-1952). S takvim pogledom Dewey naglasava
potencijal koji proces istraZzivanja donosi u pou€avanje — poucavanje treba biti
organizirano oko aktivnosti u¢enika koje poti¢u stjecanje znanje. Na taj nacin se
suprotstavio klasi€hom pristupu obrazovanju u kojem nastavnik znanje prenosi,
a ucenici primaju isporu¢eno znanje, te imitiraju i ponavljaju nastavnikove
radnje. No, Dewey nije predlozio kako realizirati IUNM. Na ovom predavanju
¢emo opisati dva pristupa.

Realisticno matematic¢ko obrazovanje (RMO) je nizozemski pristup obrazovanju
kojeg je ustanovio matematicar i istraZziva¢ matemati¢kog obrazovanja Hans
Freudenthal (1977). U tom pristupu, zauzima se stav da je matematika “ljudska
aktivnsot”, te zato mora biti “povezana sa stvarnoScu, bliska djeci i relevantna
za drustvo kako bi imala ljudsku vrijednost” (M. van den Heuvel-Panhuizen,
2001). Ovaj pristup sugerira da bi uCenici trebali otkrivati matematiku u
situacijama koje su njima relevantne i smislene. Stoga, osnovna ideja RMO
priblizava ovaj pristup ideji istrazivanja. Proces otkrivanja zahtjeva horizontalnu
i vertikalnu matematizaciju, u kojima ucenici prvo matematiziraju problem
smjesten u situaciju iz svakodnevnog Zivota, a nakon toga ju reorganiziraju
unutar same matematike. Proces se nadopunjuje principom interakcije, u kojem
u€enici imaju priliku dijeliti, raspravljati i unapredivati svoje strategije i otkric¢a.
Drugi pristup o kojem ¢emo govoriti je Teorija didakti¢kih situacija (TDS)
zacCetnika Guya Brousseaua (1997) prema kojoj u€enike trazimo da igraju igru
u didakti¢koj okolini dizajniranoj od strane nastavnika. Prilagodbom okolini,
uCenici rjeSavaju inicijalni problem i konstruiraju ciljano znanje bez pomoci
nastavnika. Okolina moze biti problem, olovka i papir, ravnalo, racunalo,
ucenikovo prethodno steceno znanje itd., ili, kao u klasi€nom primjeru koji cemo
prezentirati, slagalica. Nastavnikovo sudjelovanje je paZzljivo dizajnirano u obliku
didakti¢kih i adidakti¢kih situacija, vodeno jasno artikulacijom faza nastavnog
plana: primopredaja, djelovanje, formulacija, potvrdivanje i institucionalizacija.
Struktura je od neizmjerne pomoci nastavniku u organizaciji takvog pouéavanja.
Ova ideja prati rezultate istrazivanja koji sugeriraju da “nastavnici imaju
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poteSkocéa u promjeni paradigme poucavanja ako daljnja struktura istrazivackog
djelovanja nije dana kako bi podrzala promjenu” (Primas project, 2013).
Pristupi o kojima ¢emo govoriti su koristeni u sklopu projekta “MERIA —
Mathematics education, relevant, interesting and applicable” i opisani s viSe
detalja u knjizici “MERIA Praktiéni vodi¢ za istrazivacki usmjerenu nastavu
matematike”. IUNM ne treba percipirati kao suprotstavljeno tradicionalnom
pristupu, ve¢ kao priliku nastavnicima za preoblikovanje vlastitog pouavanja s
ciliem veéeg uklju€ivanja u€enika i u istraZivacke aktivnosti. Mnoga pitanja izviru
— npr. koja je dobrobit za u€enike, imamo li dovoljno vremena za izvodenje, na
koja znanja se nastavnik moze osloniti, kakav je efekt na zavrdnim ispitima, itd.
O tim pitanjima ¢emo razgovarati u sklopu predavanja i radionice kojom se
predavanje nastavlja. Govorit éemo i o primjerima ve¢ osmisljenih scenarija koji
se uklapaju u postojece kurikulume.

Kljuéne rijeci: istrazivacki usmjerena nastava, Realisticno matematicko
obrazovanje, Teorija didakti¢kih situacija, MERIA

Abstract

In this presentation, we discuss inquiry-based mathematics teaching (IBMT), a
teaching approach in mathematics that has been largely promoted nowadays. It
can simply be described as “doing mathematics”, which paraphrases the words
of educational researcher John Dewey (1859-1952) “learning by doing”. With
this view, Dewey emphasised the potential that the process of inquiry brings into
teaching — teaching should revolve around students’ activities which form a base
for student’s knowledge acquisition. He thus opposed the classical educational
approach of knowledge transmission, where teachers deliver knowledge and
students receive, imitate and repeat teachers’ actions; however, he did not
propose how to carry out IBMT. Here we describe two approaches. Realistic
mathematics education (RME) is the Dutch educational approach founded by
the mathematician and mathematics educator Hans Freudenthal (1977). The
other approach discussed here is the Theory of didactical situations, initiated by
Guy Brousseau (1997), according to which students are asked to play a game
in a didactical milieu designed by a teacher.

The approaches discussed here are implemented within the project “MERIA —
Mathematics Education, Relevant, Interesting and Applicable” and described in
more details in the booklet “MERIA Practical Guide to Inquiry-Based
Mathematics Teaching”.

Keywords: Inquiry-Based Marhematics Teaching, Realistic Mathematics
Education, Theory of Didatic Situations, MERIA
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MATEMATIKA ZA NEMATEMATIKE
Mathematics for Non-mathematicians

Dr. Uro§ Kuzman
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Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani

RazSirjeni povzetek

To ni zares povzetek! Pa saj tudi moje predavanje ne bo zares predavanje ...
Prej zgodba, obdana z matemati¢nimi anekdotami in ugankami oziroma bolje,
razmiSljanje o preteklih izkuSnjah in tem, kar sem se naucil iz njih. V vsakem
primeru, zdelo se mi je prav, da se tudi na tem mestu izognem pretiranim
formalnostim in ne poskuSam dajati laznega vtisa strokovnosti.

Matematiki smo ljudje, ki smo tipiéno razpeti med dva svetova. Abstraktnega, v
katerem vladajo stroga matematiéna pravila, jasne definicije in preciznost
sklepanja ..., in realnega, v katerem je pomembno le tisto, kar je vidno in ¢utno,
oziroma tisto, kar si znamo s svojo omejeno logiko predstavljati. In eravno se
temu upiramo na vso mo¢€, prejkoslej spoznamo, da ima prvi v primerjavi z
drugim precej manj vpliva, kot bi si Zeleli. Le redko se namre¢ zgodi, da okolica
razume naso 'potrebo’ po detajlih ali da zna zares prepoznati 'lepoto ideje' v
matemati¢nem konstruktu. Vsaj dokler le-ta ne vstopi v njegov sedanjik, pa Se
takrat v€asih, hmmm ... Zato je eno najbolj legitimnih vprasanj, ki si ga verjetno
prej ali slej zastavi vsak pedagog: »Kje naj potegnem &rto?«, »Kaj je dovolj blizu
njim, a Se vedno zadosti?«

Fran Saleski Finzgar je neko€ dejal: »Najvecja umetnost je pisati za mnoZice na
nacin, ki zadovolji tudi inteligenco.« In Ceprav ucitelji matematike nismo
dramatiki, se s podobnim izzivom spopadamo vsak dan — kako matematiko
verodostojno priblizati ¢im SirSemu krogu ljudi. Kako torej, brez ‘zapletenih
besed', spodbujati krepitev matemati¢nih ves¢in in hkrati ohraniti nivo
pri¢akovanj? Moj odgovor na to vpraSanje je 'tezko'. A saj veste, kaj pravijo, tudi
v matematiki velja, da tezko # nemogoce.

Kljuéne besede: matemati¢ne uganke

Abstract

Fran Saleski Finzgar once said: " The greatest mastery is writing for crowds in
such a way that intellectuals are pleased as well." Even though we, the maths
teachers, are in no way dramatists, we daily face the same challenge - how to
bring mathematics closer to a wider audience in an authentic way. In this lecture,
| intend to present a few puzzles and enigmas stimulating the application of
mathemathical skills without using highly scientific language.

Keywords: Math puzzles
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RAZVIJANJE ALGEBRAICNEGA MISLJENJA NA
RAZREDNI STOPNJI OSNOVNE SOLE
The Development of Algebraic Thinking in Elementary
Primary School

Doc. dr. Vida Manfreda Kolar
vida.manfreda-kolar@pef.uni-lj.si
Pedagoska fakulteta Ljubljana, Univerza v Ljubljani

RazSirjeni povzetek

V prispevku predstavljamo pomen in nacine razvijanja algebrai¢nega misljenja
v najzgodnejSem obdobju otrokovega Solanja. Z razvojem znanosti in
tehnologije sposobnost spretnega racunanja z velikimi Stevili ni ve€ v ospredju.
Temu je treba prilagoditi tudi usmeritve pouka matematike, torej premik od
utrjevanja standardnih racunskih algoritmov k novim ciljem, ki v ospredje
postavljajo razvoj konceptualnega in problemskega znanja. Ta prehod bi lahko
opisali kot premik od ukvarjanja s konkretnimi Stevili in raéunskimi operacijami k
odkrivanju vzorceyv, relacij, pravil na Stevilih in konkretnih aritmeti¢nih racunih.
Zacetno algebro torej lahko razumemo kot oblikovanje posploSitev iz konkretnih
aritmeti¢nih dejstev.

Razlicne aritmeti€ne vsebine, ki jih pou€ujemo na razredni stopnji, nosijo
potencial za razvijanje algebraicnega misljenja in s tem postopno uvajanja
u€enca na abstraktnejSi nacin razmiSljanja, ki bo osnovan na iskanju
posploSitev. V zaetku gre lahko za zelo enostavne primere nalog, kjer lahko
samo s spremembo vpraSanja ucenCevo pozornost preusmerimo od
posameznega racuna/Stevila k iskanju relacij in odnosov med racuni/Stevili.
Kasneje postanejo naloge bolj strukturirane s ciliem opaziti funkcijski odnos med
danimi podatki. Tuje raziskave potrjujejo, da otroci Ze od pred3olskega obdobja
dalje razvijajo sposobnosti algebraiCnega misljenja, sprva le prek ubeseditve
pravila, nato prek aritmeti¢nih posplositev, ki temeljijo na konkretnih Stevilénih
podatkih, in nazadnje do algebrai¢nih posploSitev, ki predstavljajo temelj za
razumevanje funkcije in odnosov med spremenljivkami.

V prispevku se bomo osredinili na moznosti, ki jih za razvijanje algebrai¢nega
misljenja ponujata vsebini vzorcev in zaporedij. Raziskave v zadnjih 20 letih ti
dve vsebini izpostavljajo kot nov nacin uvajanja u€encev v algebrai¢no misljenje.
Gre za vsebini, ki omogocata oblikovanje posplosSitev. Radford (2012) kot klju¢ni
vidik posploSitve izpostavlja posameznikovo zmoznost, da opazimo podobnosti
in razlike. Prav zmoznost, opaziti skupne in sorodne lastnosti posameznih
¢lenov, omogoca razSiritev oz. posplositev te skupne lastnosti na vse preostale
¢lene zaporedja in oblikovanje sploSnega pravila.
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V prispevku bodo predstavljeni nacini, kako lahko geometrijske in grafine
reprezentacije pa tudi Stevilska zaporedja izkoristimo kot izhodiS€e za izpeljavo
posplositev (Carraher et al., 2008; Ferrara, Sinclair, 2016). Predstavili bomo tudi
razlicne nacine posplositev po Krygowski: posploSitev z indukcijo, ki vodi do
sploSnega pravila, rekurzivno posploSevanje, ki se osredinja na odnose med
sosednjimi Cleni zaporedja, ter posploSitev sklepanja, pri katerem pravilo lahko
sledi neposredno iz opazovanja posameznega konkretnega primera.

Moznosti in obete, ki nam jih matematiCne vsebine na razredni stopniji
omogocajo za razvijanje algebrai¢nega misljena, bomo osvetlili tudi skozi prizmo
realnega stanja v uénem nacrtu in z rezultati nekaterih mednarodnih raziskav
(TIMSS).

Kljuéne besede: algebra, zaporedja, posploSitve

Abstract

The paper presents the role and the modes for developing algebraic thinking in
the early childhood education. Different arithmetic contents taught at the primary
level have the potential for developing algebraic thinking and thus the
introduction of a student into a more abstract thinking, based on the search for
generalizations. In the article, we will focus on the content of patterns and
sequences which can be used for the development of algebraic thinking.
Research in the last 20 years has exposed these two topics as a new way of
introducing students into algebraic thinking. Geometric and graphical
representations, as well as numerical patterns, can serve as a good starting
point for making generalizations.

The possibilities and perspectives of mathematical contents in grades 1 to 5 for
developing algebraic thinking will be illuminated also through the prism of the
existing mathematical curriculum and the results of some international research
(TIMSS).

Keywords: algebra, patterns, generalisation
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POUCEVANJE MATEMATIKE ZA VRHUNSKO ZNANJE
SLOVENSKIH OTROK
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RazSirjeni povzetek
Uvod

Ciljev pou€evanja matematike je veliko, nesporno pa je visoko znanje u¢encev
in dijakov med najpomembnejSimi. Zato nas veseli, da so tudi mednarodne
primerjave znanja matematike v zadnjih 20 letih pokazale, da se po povpre¢nem
znanju matematike Slovenija zdaj uvr§¢a med drzave z nadpovprecnimi dosezki
ucenceyv in dijakov. Tudi e to pomeni, da je znanje nasih otrok vrhunsko, bi se
vecina strinjala, da je lahko Se boljSe — pa tudi, da je tezko ugotoviti, kaj naj za
to spremenimo. V prispevku bomo zato najprej poiskali vrhunsko znanje, ki ga
ucenci Ze imajo, nato pa poskusili ugotoviti, kako bi v Sloevniji dosegli, da bi do
njega prisli Se preostali.

Problem

Iz primerjave uvrstitve Slovenije na lestvici drzav po povpreénem znanju
naravoslovja in matematike dobimo vtis, da znanje matematike pri nas Se ni prav
vrhunsko. Naravoslovni dosezki dosegajo viSja mesta na lestvicah v vseh
primerljivih populacijah na razredni in predmetni stopnji osnovne Sole in v
gimnaziji. Postavljata se nam dve vpraSanji. Ali so nasi u€enci uspesnejsi v
naravoslovju kot v matematiki ali pa so vrstniki iz drugih drzav v naravoslovju
relativno SibkejSi in je zato Slovenija uvrScena viSe? Kaj vpliva na to, da isti
ucenci pri nas v naravoslovju dosezejo viSje znanje kot v matematiki, ali kaj se
lahko nauc€imo iz razlik v pougevaniju in v stalis¢ih uciteljev in u€encev do obeh
podrocij za doseganje visjega, vrhunskega znanja matematike?

Rezultati analiz

Nekatere odgovore na prvo vprasanje nudi analiza osnovnoSolskega kurikula,
ki pokaze, da je pri nas glede na druge drzave obseg poucevanih naravoslovnih
vsebin zelo velik, matemati¢nih pa ne. Med vsebinami, ki omogoc¢ajo doseganje
najvisjega znanja po mednarodnih kriterijih, je pri naravoslovju vecina zastopana
v nasih u¢nih nacrtih in so del rednega pouka, pri matematiki pa ne. Mnoge pri
nas niso uvr§¢ene v ucni nacrt za doloeno starost ali pa jih sploh ni. Ker so nato
temeljito pokrite z gimnazijskim uénim nacrtom, sklepamo, da prispevajo k
vrhunskemu znanju najbolj prizadevnih maturantov. Primerjalna ¢asovna
analiza kurikula kaZe, da se izbolj8ave kurikula po letu 2008 neposredno
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odrazajo v visjem znanju v letu 2015 glede na 2011 in 2007, in vodijo v obetavno
ugotovitev, da so izboljSave kurikula Se naprej vredne vsega nasega truda.

Na drugo vpraSanje, kaj pomaga k doseganju najviSjega znanja, nam
odgovarjajo analize povezanosti dejavnikov u€enja in pou€evanja z znanjem, ki
jih bomo predstavili relativno glede na u€enje naravoslovja. Za Slovenijo je sicer
znacilno, da mnogi dejavniki pouevanja in u€enja niso moc¢no povezani z
znanjem, zato bomo tokrat izpostavili tiste, ki so pomembni za visoko znanje,
vendar pregledali tudi tiste, ki na znanje ne vplivajo. StaliS¢a u€encev in
uciteljev, nacin pouka, odnos uciteljev do dela in motivacija otrok se drugace
povezujejo z znanjem matematike kot naravoslovja ter nadalje drugace med
najuspesnejSimi u¢enci v primerjavi s tistimi z nizjimi dosezki. Naklonjenost do
ucenja matematike, samozavest, spostovanje matemati¢nega znanja ter odnos
ucencev z uciteliem skupaj pojasnijo mnogo vec¢ razlik v matemati¢nih dosezkih
kot naravoslovnih, razlikuje pa se tudi mo¢ povezav posameznih staliS¢ z
znanjem. Odkrili bomo, kako u€enci, ki dosegajo najviSje znanje v matematiki,
drugace presojajo pouk kot Sibkejsi vrstniki, izrazajo druge potrebe in pri¢akujejo
drugac¢na uciteljeva ravnanja. Poglobljene analize reSevanja nalog odkrivajo
tudi, da je matemati¢no znanje mnogo manj odvisno od otrokove podpore doma
kot naravoslovno. Kaze, da ima Solski pouk matematike pomembno vlogo in
mo¢& pri graditvi vrhunskega znanja. Poznavanje povezav pa omogoca
umerjanje pozornosti v pomembne dejavnike, ki obetajo podporo doseganju
vrhunskega znanja.

Sklepne ugotovitve

Za matemati¢no izobraZevanje je znacilno, da je za majhen dvig povprecnega
dosezka potrebna zelo velika koli¢ina dela in truda na vseh ravneh sistema.
Ideje za razvoj pomembnih strategij za izboljSanje pou€evanja matematike tudi
pri nas segajo od nacrtovanega kurikula prek izvedbe do vzpodbud uéencem pri
njihovem uc€enju za visoko trajno in uporabno znanje.

Kljuéne besede: matemati¢no znanje, vplivni dejavniki, kurikul

Abstract

Mathematics achievement in Slovenia is lower than the very high achievement
in science. In the paper, we will present the results of analyses of the links
between curriculum coverage and outcomes as well as between student
background, teacher and school factors and students' achievement in order to
find answers to two main research questions: Are our pupils more successful in
science than in mathematics, or are peers from other countries in science
relatively weaker and Slovenia is therefore ranked higher? What can we learn
from the differences in teaching and attitudes of teachers and students towards
both subjects in order to achieve top-level knowledge of mathematics?
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RazsSirjeni povzetek

Hitro spreminjajoCa se realnost na vecini podrogij ¢loveSkega delovanja terja
vedno znova premislek o iskanju novih reSitev in nadaljnjem razvoju. Na
Svetovnem gospodarskem forumu ocenjujejo, da bo 65 % otrok, ki so vstopili v
osnovno $olo leta 2016, opravljalo poklice, ki jih danes $e ni (World Economic
Forum, 2016). Najbolj iskane spretnosti v prihodnosti bodo po njihovem mnenju
spretnost reSevanja kompleksnih tezav, koordinacija z drugimi udelezenci,
upravljanje s ¢loveSkimi viri, presojanje in sprejemanje odlog€itev itn. Navajajo
tudi, naj bi se najvec priloznosti za zaposlitev pojavilo na podro&ju rac¢unalnistva,
matematike, arhitekture in inZenirstva. Po drugi strani v Stevilnih evropskih
drzavah zaznavavajo vse manjSe Stevilo Studentov matematike, naravoslovja in
tehnologije ter neenakomerno zastopanost spolov na teh podrocjih
(Matemati¢no izobrazevanje v Evropi, 2012). Izziv je tudi pove€anje motivacije
za ucenje matematike in povecanje Stevila izbir poklicnih poti, ki so povezana z
matematiko.

Kako se podrocje izobrazevanja (s poudarkom na podro¢ju matemati¢nega
izobrazevanja) lahko odzove na te in podobne izzive v okviru svojega
poslanstva?

Med razli¢nimi pristopi, ki ustvarjajo priloznosti za odgovore na omenjene izzive,
izpostavimo Inquiry Based Learning. V sloven&¢ino ga prevajamo kot u€enje z
raziskovanjem, odkrivanjem (npr. v naravoslovju) in u€enje s preiskovanjem (v
matematiki). V naravoslovju se je terminologija ze Siroko uveljavila, pri
matematiki pa v manj$i meri. Sirjenje terminologije raziskovalnega pristopa k
ucenju in poucevanju s podrocja naravoslovja na podro¢je matematike odraza
dejstvo, da sta obe podrogji tesno povezani in da je matematika ve¢ kot le
deduktivna znanost. Raziskovalni pristop k u€enju in pou¢evanju matematike ni
tradicionalna znacilnost matemati¢nega izobrazevanja, v zadnjem €asu pa se ta
terminologija uveljavlja tudi pri matematiki (Artigue in Blomhgj, 2013). Avtorja
navajata, da so k temu pripomogli Stevilni projekti s podro¢ja naravoslovja in
matematike v evropskem prostoru. Projekti se lahko hitreje odzovejo in
prilagajajo aktualnim potrebam kot kurikul, po drugi strani pa ostaja odprto
vprasanje trajnosti rezultatov projektnega dela nasproti posodobitvam kurikula.
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Preiskovalni pristop v matematiki je osredinjen na u€enca ter poudarja njegovo
aktivno vlogo pri izgrajevanju lastnega znanja in razvoju visjih kognitivnih
procesov. U&enci v preiskovalnem procesu prepoznavajo in opredeljujejo
probleme, postavljajo  vprasanja, oblikujejo hipoteze, nacrtujejo
raziskavo/poskus, razpravljajo s soSolci, oblikujejo sklepe, predstavljajo svoje
ugotovitve. V vecini primerov pot preiskovanja ni linearna. Lahko se pojavijo
nova vprasanja in dopolnitev ali sprememba hipoteze, zato velikokrat govorimo
o preiskovalnem ciklu.

Ideje preiskovalnega pristopa v matematiki se naslanjajo na Stevilne poucevalne
pristope in teorije, ki poudarjajo pomen uenja matematike z razumevanjem in
aktivno vlogo u€enca. Med njimi omenimo najveckrat izpostavljeno ucenje
matematike z reSevanjem problemov (PBL) ter druge, kot so teorija didakti¢nih
situacij, realisticno matemati¢no izobraZzevanje, modeliranje in antropolosko
teorijo didaktike (Suban, 2017).

V prispevku bomo predstavili, kako je preiskovanje vklju¢eno v matematicni
kurikul in kako se implementira v pedagoski praksi.

Kljuéne besede: matematika, u€enje s preiskovanjem, aktivno u¢enje

Abstract

The demands of a modern globalised society indicate a growing need for the
development of the 21st century skills like team work, solving complex problems
and the use of knowledge in a new situations. Literature states that in the
educational field, inquiry-based learning is developed to support any of the
mentioned challenges. In science, this approach is well established as far as the
terminology is concerned, and in the past decades, we have seen the migration
of IBL terminology to mathematics mostly due to various projects in the field of
science and mathematics.

The article addresses the IBL terminology migration from science to
mathematics, describes IBL in mathematics, its elements in the mathematics
class and the nature of a mathematical inquiry process. The role of the national
curricular documents in the implementation of IBL in mathematics is highlighted.

Keywords: mathematical literacy, problem solving, mathematical concepts and
language
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PREISKOVANJA MED PISMENOSTJO IN
DOKAZOVANJEM
Investigations between Numeracy and Proving
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RazSirjeni povzetek

Pri pouku matematike z razli€nih perspektiv obravnavamo matemati¢ne
probleme. Med pomembne perspektive zagotovo sodijo preiskovanje, kjer
uenci odkrivajo pravilnosti in zakonitosti (Kwang, 2002), matemati¢na
pismenosti, ki tako ali drugae povezuje matematiéno znanje z uéencevo
interpretacijo zivljenjskega okolja (Jablonka, 2015), ter utemeljevanje, kjer gre
za bolj ali manj formalno dokazovanje matemati¢nih trditev (Hanna idr., 2010).
Posamezne perspektive pri pouku nastopajo lo¢eno, ta enostranskost pa lahko
vodi do neZelenih pojavov. Ze Hewitt je opozoril, da se preiskovanja lahko
izrodijo v brezplodno iskanje pravil brez matemati¢ne refleksije (Hewitt,1992),
pretirano formalna obravnava mnoge ucence odtuji od same matematike
(Jablonka, 2015), samo poudarjanje uporabnega vidika matematike pa lahko
pouk matematike banalizira. Tudi e se uenec pri pouku sre¢a z vsemi tremi
perspektivami, je po naSem mnenju velika verjetnost, da jih med seboj ne
povezuje, podobno kot med seboj ne povezuje Solskih predmetov.

Zato menimo, da je poleg dejavnosti, namenjenih posameznim prej omenjenim
nacinom razmisljanja, uéencem treba nuditi tudi priloZznosti, da zdruzujejo te in
Se druge nacine razmis$ljanja. S tem namenom smo s Studenti Pedagoske
fakultete v Ljubljani organizirali geometrijske delavnice za nadarjene
osnovnosolce. Skupine Studentov so pripravile 11 vsebinsko razli¢nih dveurnih
delavnic. Vsaka skupina je najprej teoreti¢no obdelala izbrano vsebino, nato pa
izdelala nacrt delavnice, jo izvedla in tudi analizirala. Delavnice so potekale v
racunalniSkih ucilnicah in so bile zgrajene po enotni strukturi. 1zhodis¢e je bil
prepricljiv in za u€ence zanimiv zivljenjsko obarvan izziv, ki so ga matematizirali
in h kateremu so se kasneje Se veckrat vrnili. Sledilo je u€enje potrebnih osnov
GeoGebre. Poznavanje osnov GeoGebre jim je omogocilo ucinkovito
preiskovanje geometrijskega problema, povezanega z izzivom. Ugotovitve 0z.
predlagano reSitev problema so nato utemeljili s preprosto deduktivno
argumentacijo z metodo sli¢ic. V zakljuCku delavnice so reSevali naloge,
povezane z geometrijsko vsebino delavnice.

Za lazjo predstavo prikazujemo nekaj izzivov. V delavnici o tangentah na
kroznico je zaCetni izziv predstavljala naloga o vrtiljaku: Na katerem mestu naj
otrok na vrtiljaku spusti Zogo, da bo priletela k drugemu otroku, ki stoji ob
vrtiljaku. Raziskovanje je u€ence pripeljalo do Talesovega izreka v polkrogu, ta
izrek so s pomocjo sli¢ic deduktivno dokazali, na koncu pa so $e s raziskovali
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skupne tangente dveh kroznic. V delavnici o obodnih kotih je izhodiS€no situacijo
predstavljalo streljanje na gol pri rokometu. Raziskovanije je u€ence pripeljalo do
ugotovitve o odnosu med srediS¢nim in obodnim kotom. Ugotovljeni odnos so
deduktivno dokazali z metodo sli€ic, novo znanje pa so uporabili pri novih izzivih,
kot je 'pravi¢ni kino', kjer je cena vstopnice odvisna od kota, pod katerim vidimo
projekcijsko platno. Med drugimi vsebinami delavnic naj omenimo Se pri¢rtane
kroznice, Johnsonov izrek, Soddyjeve kroge.

Delavnice so bile za u€ence v mnogo€em nova izkusnja. Skoraj vsi so se prvic¢
srecali z aktivno uporabo GeoGebre, z deduktivnho argumentacijo in s celovito
obravnavo problemov — od matematiziranja do deduktivnega dokazovanja. Vse
delavnice so, v nasprotju s tipi¢nimi preiskovalnimi situacijami, temeljile na
relevantnih geometrijskih vsebinah, ki (zal) niso del osnovnoSolskega kurikula.
Srecali so se z raznolikimi oblikami dela, kar pa zanje ni bila novost. Za Studente,
bodoce ucitelje, so bile delavnice pomembne ucne situacije, saj so se preizkusili
v poucevanju uporabe tehnologije, poucevanju deduktivne argumentacije,
preiskovanju geometrijskih situacij ter v 'skupinskem' vodenju pouka. Posebej
zahtevno je bilo oblikovanje uénih situacij od izziva (prej omenjeni izzivi so npr.
delo Studentov) do oblikovanja nalog in nac¢rtovanja dokaza s sli€¢icami. Svoje
delo so tudi dokumentirali v e-listovniku Mahara.

Ucinek delavnic kot del Studijskega procesa Se preucujemo. Kljub temu da so
bile izvedene v specificnem okolju — s skupinami Studentov in z nadarjenimi
uéenci —, menimo, da so v podobni obliki izvedljive v Solski praksi kot
integrativna dejavnost, ki zdruzuje elemente preiskovanja, matemati¢ne
pismenosti, deduktivhega argumentiranja in uporabe sodobnih tehnologij.

Kljuéne besede: preiskovanje, matemati¢na pismenost, utemeljevanje

Abstract

We present an integrative approach to teaching geometry, in which realistic
problems are considered with a combination of investigative approach and
deductive argumentation. In the investigative phase, mechanical models as well
as modelling with dynamic geometry was used. The conjectured properties were
then proved formally with simple deductive argumentation using the "method of
figures® (i.e. pictorial representation of facts). Using this approach, prospective
mathematics teachers prepared and executed 11 workshops on various
contents with gifted students from grades 7-9.

Keywords: Investigation, numeracy, proving
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Learning/Teaching Statistics using Inquiry-Based
Learning?
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Povzetek

Ucenje matematike s preiskovanjem (ang. Inquiry—Based Learning — IBL) je kot
novost vpeljano v slovensko matemati¢no izobrazevanje in kot uciteljica
matematike sem Zelela natanéno definicijo te inovacije. Je to nova metoda
ucenja, ucna oblika, nacin u€enja/poucevanja ali ucni izziv druge vrste? Pri
ucenju matematike se med sodobnimi pristopi veckrat omenjajo izkustveno
ucenje, raziskovalno ucenje in odkrivajoCe u€enje s prevladujoco induktivho
potjo spoznavanja, vendar je tudi pri predmetu samem tezko podati natanéne
lo€nice pristopov (Kmeti¢, 2010, str. 30—48). V svetovno priznanih znanstvenih
revijah podajajo kritiko o nepravilnem razumevanju omenjenih pristopov uc¢enja
(Hmelo-Silver, Duncan, Chinn, 2007) in poudarjajo, da pri pouku v realizaciji taki
pristopi s strani ucitelja niso minimalno vodeni, temve€ ima ucitelj pomembno
vlogo pri izvajanju takega u€nega procesa kot oblikovalec problemov oz. uénih
situacij, kot usmerjevalec ali motivator. Slovenski prevod za IBL oblikujemo pri
razlicnih STEM-predmetih (to so predmeti naravoslovja, tehnologije, strokovni
inZenirski predmeti in matematika) razlicno. Za IBL, ki smo ga prevedli kot
raziskovalno ucenje, zasledimo prevode: uCenje s poizvedovanjem pri tehniki,
uCenje z raziskovanjem pri naravoslovju in u€enje s preiskovanjem pri
matematiki. Ucitelj matematike, ki se Zzeli nekoliko bolj spoznati z novim
nacinom/pristopom/izzivom/prijemom/strategijo pouka/u¢enja/poucevanja, je
lahko upravi¢eno zmeden Ze samo zaradi prevodov, kaj Sele zaradi Sibkih
vsebinskih razlikovanj in pogosto nepravilne rabe didakti¢nih pojmov.

Kot uciteljica, ki sem pri statistiki uvajala problemsko zasnovano ucenje
(Problem—Based Learning — PBL), sem skuSala najti bistvene skupne to¢ke in
razlike med tem nac¢inom ucenja in u€enjem s preiskovanjem pri matematiki. V
prispevku tako strnemo bistvene karakteristike IBL in PBL za ucenje
matematicnih vsebin ter podamo skupne znacilnosti in pomembne razlike obeh
pristopov uéenja. Ze tuje raziskovalce so zanimale podobnosti in razlike med
IBL in PBL. Med obema pristopoma ucenja je namre¢ precej podobnosti. Menijo,
da naj bi bil IBL krovni pristop uc¢enja, torej lahko vsebuje tudi PBL. Oba pristopa
sta pristopa aktivnega ucenja, ki v ospredje postavljata u¢enca z njegovim u¢nim
procesom in ne ucitelja. Obema pristopoma je znacilno preiskovanje, pri PBL je
to preiskovanje odprtega problema iz Zivljenja ali stroke, pri IBL je to
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preiskovanje neke situacije, pojava, vprasanja ali tudi problema, lahko
teoreti¢nega ali iz Zivljenja oziroma stroke (Prince, Felder, 2006). Aktivnosti pri
PBL naj bi potekale daljSe obdobje in konstantno pri obravnavi nove snovi pri
pouku — najveckrat po metodi 7 korakov, medtem ko za IBL ta zahteva ni
podana; najvecCkrat se omenja obravnava situacije ali problema po metodi 5 E-
jev (Maal3, Artigue, 2013). Za izvedbo PBL pri pouku je znailno delo v majhnih
skupinah, pri IBL je reSevanje situacije v majhnih skupinah tudi pogosto, vendar
lahko u€enci raziskujejo tudi individualno ali diskutirajo z uciteljem kot celoten
razred. Pri obeh pristopih se omenja informacijska tehnologija kot pomembna
pomo¢€ pri preiskovanju. Zahteve za PBL so torej nekoliko strozje. Pri obeh
pristopih u€enja ima ucitelj vlogo usmerjevalca, ki uéence vodi, da pridejo do
novega znanja. Predstavimo izvedbo preiskovanja pri pouku matematike v
gimnaziji z realnim problemom. Ta omogo€a ucenje s preiskovanjem in
problemsko zasnovano ucenje. S predstavljenim realnim problemom s podrocja
statisticnih vsebin s pomocjo znanja izbirnih vsebin verjetnostnega racuna
vpeljemo obravnavo slu¢ajnih spremeniljivk, ki spadajo med obvezne vsebine iz
u¢nega nacrta za matematiko v gimnaziji. Predstavimo reSevanje problema po
modelu 7 korakov, delo uditelja in novo znanje, ki ga sprozi reSevanje
zastavljenega problema. Podamo tezave, s katerimi so se pri izvedbi soocali
mladi, in ugitelja, ki usmerja delo v takem uénem procesu (Drobni¢ Vidic, 2005).
Omenimo tudi reakcije uciteljev matematike, ki smo jim zastavili enak problem
na seminarju.

Kljuéne besede: u¢enje s preiskovanjem (IBL), problemsko zasnovano ucenje
(PBL), satisti¢ni problem

Abstract

In this article, we compare two approaches of learning: Inquiry-Based Learning
(IBL), introduced in the Slovenian mathematics education recently, and
Problem-Based Learning (PBL) that has not been used often in Slovenian
education. Common characteristics of both approaches are emphasised and the
main differences of both active and student-centred approaches are analysed.
We pose a real-world problem that can be used in PBL as well as in IBL for
students in mathematics classroom. The problem triggers new statistical
contents that need to be learned by students in general secondary schools.

Keywords: Inquiry-Based Learning (IBL), Problem-Based Learning (PBL),
statistical problem
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Povzetek

Uc€enci se s pojmom drevesa kot kombinatori€nega objekta srecajo ze zelo
zgodaj v svojem izobraZzevanju. Gre za zelo naravno matemati¢no strukturo, ki
jo pogosto uporabljamo za ponazoritve relacij na najrazli¢nejSih podrocjih, od
naravoslovnih do druzbenih ved ali jezikoslovja, kot ena osnovnih podatkovnih
struktur pa so drevesa iziemno pomembna tudi v teoretiénem rac¢unalnistvu. Pri
Solskem pouku matematike drevesa najpogosteje uporabljamo kot pripomocek
za razvrS€anje objektov ali kot ponazoritev pravila produkta v kombinatoriki,
obc&asno jih prepoznamo tudi v ozadju nekaterih nalog iz tekmovanj v matematiki
ali logiki. Globlji razmislek o matemati¢nih (kombinatori¢nih ali topoloskih)
lastnostih dreves pa ni del predpisanih vsebin ne v osnovni ne v sredniji 3oli,
Cetudi lahko na Stevilna zanimiva vpraSanja v zvezi z njimi odgovorimo ze z
razmeroma preprostimi matemati€nimi orodji, ob katerih razvijamo predvsem
kombinatoricno razmiSljanje in utemeljevanje. Prav zato so lahko drevesa
izjemno zanimiva tema za preiskovanje z nadarjenimi u¢enci, bodisi mlajsimi, ki
poznajo le osnovne aritmetiCne operacije, bodisi starejSimi, ki so sposobni
obravnavati tudi preprostejSe enacbe ali funkcije, predvsem pa zahtevnejSe
matemati¢no sklepanje. Ob raziskovanju dreves lahko na eni strani uvajamo
kombinatoricno dokazovanje s pomocjo analize primerov, induktivnim
posplodevanjem ali dvojnim preStevanjem, na drugi pa spodbujamo ustvarjalno
razmisljanje s postavljanjem domnev ter iskanjem primerov ali protiprimerov
zanje.

Pojem dreves lahko vpeljemo s pomocjo konkretnih zgledov ali kot zemljevid
mest in cest med njimi, na katerem ni sklenjene poti, zrelejSi u¢enci pa bodo
hitro dojeli tudi formalen opis dreves kot povezane mnozice vozliS¢ in povezav
brez ciklov. Pri tem se lahko s pazljivim izrazanjem in uporabo fizi€nih modelov
(npr. iz plastelina in zobotrebcev) izognemo uporabi abstraktnih matemati¢nih
pojmov, kot je denimo izomorfnost, e je zaradi starosti u¢encev to potrebno.
Med osnovnimi vpraSanji v zvezi z drevesi, ki jih lahko u€enci sami odkrivajo in
vsaj deloma tudi utemeljujejo, so razlicne zveze med Stevili vozlis¢, povezav,
listov in stopnjami vozliS¢ ter nekatere karakteristicne lastnosti dreves (obstoj
vsaj dveh listov, obstoj enolicne poti med poljubnima vozliS¢ema ipd.).
Zahtevna, a kljub temu do neke mere dostopna vprasanja so povezana z
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dolo¢anjem Stevila vseh razlicnih (neizomorfnih) dreves z majhnim Stevilom
vozlis¢, ki so bodisi neoznacena bodisi oznacena (Cayleyjev izrek, glej npr.
Benjamin idr., 2015, str.152), lahko pa preiskujemo tudi drevesa s posebnimi
lastnostmi (na primer dvojiSka drevesa).

Moje izkuSnje kazejo, da lahko preiskovanje dreves izvajamo z ucenci razliénih
starosti, tudi najmlajih. Stevilne zanimive probleme jim lahko namreg zastavimo
tudi brez omenjanja koncepta dreves (glej npr. Zvonkin, 2011, ali Maher idr.,
2011). Najzahtevnejsi dijaki z ustreznim predznanjem pa bodo ob raziskovanju
kombinatori¢nih lastnosti dreves in branju dodatne literature hitro naleteli na
Cudovite matemati€ne argumente, zanimive programerske izzive in celo na
lahko razumljive, a nereSene matemati€ne probleme, na primer problem
preStevanja neoznacenih dreves in domnevo o ljubkih drevesih (glej npr.
Benjamin idr., 2015).

Kljuéne besede: kombinatorika, drevesa, preiskovanje

Abstract

While combinatorial trees are often used for graphical representations in
mathematics or other branches of science and education, their mathematical
properties are rarely studied within our regular school curriculums. As such, they
offer a variety of interesting inquiry-based activities for apt students, such as
determining the relations between the numbers of vertices, edges, leaves,
degrees, or determining the numbers of different (nonisomorphic) trees with
small numbers of vertices. Along these, the pupils can be non-formally
introduced to basic combinatorial principles such as case analysis, induction or
double counting.

Keywords: combinatorics, trees, inquiry
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RazsSirjeni povzetek

Kje lahko ucitelji pridobijo povratno informacijo o ucinkih njihovega pou¢evanja?
Kako videti napake ucencev pri reSevanju nalog kot priloZnost za ulenje
uciteljev? Formativna vloga Nacionalnega preverjanja znanja (NPZ) daje ucitelju
priloznost poglobliene analize dosezkov u€encev, pri ¢emer ugotovi, kje so
u¢engeva mocnejSa podrocja v znanju, prav tako pa, kje so nevralgi¢ne tocke,
ki uencu ovirajo oz. onemogocajo razvoj matemati¢nih znanj. Ucitelj se ob
analizi NPZ zazre v svoje delo in poskusa poiskati vzroke za u€encevo slabse
reSevanje posameznih nalog kakor tudi za uspesno resene naloge. Ob tem
ugotavlja razloge za storjene napake v poteku reSevanja ali zapisovanja resitev.
Vse to uditelju pomaga odpraviti tiste pomanjkljivosti, ki onemogo¢&ajo u¢encem
razumevanje obravnavanih vsebin.

Prikazati Zelimo povezavo med reSevanjem nalog iz algebrskih izrazov in enacb
ter vsebinsko analizo reSevanja teh nalog. Pri tem smo uporabili naloge iz stotih
nakljuéno izbranih preizkusov znanja NPZ, posebej za 6. in 9. razred, za leti
2016 in 2017. Pregled napak, ki jih u€enci naredijo pri reSevanju nalog, je
povratna informacija ucitelju, iz katere sklepa na svoje poucevanje in nacrtuje
izboljSave.

Izpostavljamo nekaj napak pri reSevanju enacb uencev v 6. razredu: preprosto
enacbo resujejo z ekvivalentnim preoblikovanjem, ne s sklepanjem in iskanjem
neznanke s pomocjo poznavanja poStevanke; resijo enacbo, a v mnozico reSitev
ne zapi$ejo ustrezne vrednosti; enacbo resijo s premislekom, a naredijo napako,
ki izhaja iz neznanja poStevanke; v mnozico reSitev enacbe napiSejo vec resitev
ali celoten potek reSevanja enacbe; izmed Stevil v dani osnovni mnozici ne znajo
izbrati reSitve enacbe oz. ugotoviti, da takega Stevila v osnovni mnozici ni. V 9.
razredu se napake pri reSevanju enacb nadaljujejo in izhajajo predvsem iz
neznanja racunanja z algebrskimi izrazi: napacno mnozenje enoclenika z
dvoclenikom; spregledajo, da odstevajo dva razlicna enoc€lenika; raunska
napaka pri odsStevanju podobnih enoclenikov. |z napak pri preizkusu enacbe
ugotavljamo: preizkus ni narejen, Eeprav je enacba reSena; napacen pristop k
preizkusu. Tretja vrsta napak izhaja iz reSevanja enacb: neustrezno
preoblikovanje enacbe; napake pri preoblikovanju enacbe iz oblike ax = b do

v b
reSitve x = p
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Vsebinska analiza ucitelju pomaga pri nacrtovanju nadaljnjega dela z novimi
generacijami u€encev. Navajamo nekatere mozZne ukrepe: poudarek na
reSevanju enacb s premislekom; ekvivalentnem preoblikovanju enacb v 9.
razredu, preizkusu resitve enacbe, oblikovanje nalog za razumevanje pomena
osnovne mnozice, mnozice reSitev enacbe. Za reSevanje enacb potrebuje
ucenec v 9. razredu veliko predznanja: radunanje z algebrskimi izrazi, racunanje
Stevilskih izrazov (za preizkus) in novousvojeno znanje — ekvivalentno
preoblikovanje enacb. Za sistemati¢nost pri podajanju vsebine o reSevanju
enacbe in opozarjanju na pomembne pojme v zvezi z enacbo ucitelj pripravi
raznolike naloge, od preprostih do kompleksnih, od prepoznavanja do
razumevanija; u¢ence naucimo pravilnega postopka reSevanja enacb in pomena
preizkusa.

Pri reSevanju nalog v povezavi z izrazi v 6. razredu ugotavljamo naslednje
napake: po pravilnem vstavljanju vrednosti spremenljivk x in y je storjena
raCunska napaka; zamenjava vstavljenih vrednosti za spremenljivki x in y; ni
zapisa ustreznega Stevilskega izraza z vstavljenimi vrednostmi spremenljivk, v
nadaljevanju je s pomocjo stranskih raCunov izracunana vrednost celotnega
izraza. V 9. razredu zasledimo naslednje napake: pravilno vstavljena vrednost
spremenljivke, a napacno izraunana vrednost Stevilskega izraza;
nerazumevanje, kaj pomeni vrednost Stevilskega izraza in pozitivna vrednost
izraza.

Naloge in dejavnosti, ki jih ugitelj uporablja, da odpravi napake, so sprva
preproste (vstavljanje Stevilskih vrednosti za dano spremenljivko) in se
stopnjujejo do kompleksnih primerov. Treba je vertikalno nadgrajevati znanje,
skrbeti za razumevanje pojmov v povezavi s Stevilskimi izrazi in v ta namen
oblikovati posebne naloge. V vseh razredih po vertikali je treba pozornost
nameniti izraCunu vrednosti Stevilskega izraza, upoStevanju vrstnega reda
ra¢unskih operacij in natanénemu racunanju.

Vertikalna nadgradnja znanja pri vsebinah izrazi in enacbe je vidna iz u€nega
nacrta. V njem zaznamo razlicna poimenovanja: Stevilski izraz s ¢rkovno
oznako, algebrski izraz, izrazi s spremenljivkami, algebrski izraz z veé
spremenljivkami. Poimenovanja so prilagojena starosti in razvojni stopnji otroka,
naloga ucitelja je, da ob novem poimenovanju u€enec razume, da gre za isti
pojem. Ugitelji posebej skrbno izgrajujejo matematicni jezik (natan¢no izrazanje,
razumevanje matemati¢nih pojmov, uporabo ustrezne terminologije in
simbolike) (Letno poroc€ilo, 2016). Moznosti za izboljSanje poucevanja je
smiselno zapisati v nacrt (osebni, strokovni aktiv, Sole) ter v njem izpostaviti,
kako bodo ucitelji pridobljena spoznanja iz vsebinske analize NPZ prenesli v
poucevalno prakso z namenom vertikalno nadgrajevati matemati¢no znanje.
Odgovor na zastavljeni vprasanji v uvodu je uzaveS€en pomen formativne vlioge
NPZ. Ugitelji, ki poglabljajo zavedanje o smiselni uporabi rezultatov NPZ in s
pomocjo kvalitativne analize nalog in dosezkov na NPZ samoovrednotijo
poucevanje, prispevajo h kakovosti pou€evanja in u¢enja matematike.
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Abstract

This thesis deals with the presentation of the formative part of the National
Assessment of Knowledge (NAK). It indicates the sensible use of the NAK
results for the self-assessment of teaching. The most common mistakes of
pupils from the 6th and 9th grade in solving the numerical expressions and
equations are pointed out based on the National Assessments from the years
2016 and 2017. We indicate the possible ways of upgrading the mathematical
knowledge and the systematic inclusion of the NAK analysis outcome into the
teaching practice. The analysis of the content contributes to the quality of
teaching and learning of mathematics.

Keywords: equations, algebraic expressions, national assessment of
knowledge
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MATEMATICKO MODELIRANJE U OBRAZOVANJU
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Prosireni sazetak

Kako svijet, pa tako i STEM podrucje napreduje, vidimo potrebu za sve veéim
brojem mladih ljudi, koji jako dobro povezuju, konstruiraju pa tako i modeliraju
svakodnevne probleme. To je samo jedan od razloga zasto nam je potrebno
matematicko modeliranje, te potreba da se ono pocne Sto viSe provoditi u
osnovnim Skolama. Opisat ¢emo $to je to zapravo matematicko modeliranje,
predstaviti koje su prednosti, mane i kako se zapravo uhvatiti matemati¢kog
modeliranja u osnovnoj $koli, te kakve sve koristi imaju u€enici od njega. Nuzno
je da djeca razmiSljaju van tradicionalnog procesa nastave, gdje rijetko
rjeSavanje problema prosiruje njihovo razmisljanje i matematicke sposobnosti.
Matematicko modeliranje je iterativan proces koji uklju€uje otvorene, realne,
prakticne probleme koje ucenici objasnjavaju uz pomo¢ matematike koristeci
pretpostavke, aproksimacije i viSestruke prikaze. Takoder se mogu Koristiti i
drugim izvorima znanja, a ne samo matematic¢kim. Ono zapocinje klju¢nim
pitanjem koje potjeCe iz realnog prakti¢nog problema. Kljuéno pitanje moze
voditi rjeSenje i rad aktivnosti matematickog modeliranja. (Stohlmann i
Albarracin, 2016) Modeliranje se veéinom odnosi na van matematiCke
kontekste. Posljedi¢no, ugitelj se lako mozZe naci u neugodnoj situaciji, posto ne
moze biti ekspert na svim mogucim podrucjima modeliranja, kao $to su prirodne
znanosti, racunarstvo, ekonomija, umjetnost, sport i sli¢no. Isto vrijedi za
uCenike. Zato je bitho odabrati kontekst modela o kojem i ugitelj i u€enici imaju
dovoljno znanja. Ucitelj mora poticati uCenike da koriste to znanje, koje ne mora
biti usko povezano sa matemati¢kim znanjem. Takoder mora ucitelj biti svjestan
da odredeni problem moze dovesti do razli€itih modela. (Spandaw, Zwaneveld,
2009) Takoder jedna od vecih prepreka kod uéenja matemati¢kog modeliranja
je vrednovanije. Ciljevi modeliranja se ne mogu ocijeniti tako objektivno kao sto
je to uobicajeno u nastavi matematike. Aktivnosti matematickog modeliranja za
djecu trebale bi se temeljiti na njihovom postojeéem razumijevanju, te bi ih
trebale ukljucivati u misaone izazove, viSestruke probleme koji ukljucuju
sudjelovanje manjih grupa. Takve aktivnosti treba postaviti u autenti¢nim
kontekstima koji dozvoljavaju viSe razli€itih interpretacija i pristupa. Kod takvih
aktivnosti djeca se bave vaznim matemati¢kim procesima kao $to su opisivanje,
analiziranje, koordiniranje, objaSnjavanje, konstruiranje, te kriticko razmisljanje
kako stvari, relacija, uzoraka i pravila. (English) Istrazivanje matematickog
modeliranja u nizim razredima osnovne $kole je jo$ u vrlo raznim fazama. Na
podru¢ju Republika Hrvatske i Slovenije ¢ak nema dostupnih provedenih
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istraZivanja povezanih sa matemati¢kim modeliranjem u osnovnoj Skoli, kako u
vi§im razredima, tako i u razrednoj nastavi. Potrebno je obrazovati ucitelje
razredne nastave kako pribliziti modeliranje u€enicima, posto veliki broj samih
ucitelja ima postavljenu barijeru i nelagodu prema ucenju same matematike.
Matematicko modeliranje mora zapoceti u nizim razredima osnovne Skole, posto
su ve¢ neka provedena istraZivanja pokazala da su ucenici nizih razreda
sposobni efektivno sudjelovati u matemati¢kim modeliranjima, te profitirati tim
nacinom u¢enja matematike. (Stohlmann, Albarracin, 2016)

Klju€ne rije€i: matematika, modeliranje, ucitelj

Abstract

As the world as well as the STEM area progresses, we see the need for a
growing number of young people who are good at connecting, constructing and
modelling everyday problems. This is just one of the reasons why we need
mathematical modelling and why we need to start practicing it in elementary
schools as much as possible. We will describe what mathematical modelling is,
show what the advantages and disadvantages are, how to teach mathematical
modelling in elementary school and what benefits students will have from it.

Keywords: mathematics, modelling, teacher
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Prosireni sazetak

XV. gimnazija u Zagrebu osnovana je 1966. godine kao Matematicka gimnazija.
Kroz reforme obrazovnih sustava uspjela je oCuvati svoj identitet i postala je
prirodoslovno-matemati¢ka gimnazija, Sto znaci veéi naglasak na matematiku,
informatiku i prirodne predmete.

Nastavi matematike posveéujemo puno paznje; zelimo da bude suvremena i
primjerena raznim profilima ucenika. Puno nasih u€enika su natjecatelji, ali
matematiku Zelimo pribliziti svima kako bi stekli matematicke kompetencije
potrebne za svakodnevni Zivot i uspjeSne karijere. Nekoliko je elemenata u
nastavi koje isti€emo kao osobito vazne.

Samostalni rad i istraZivacka nastava

Suvremene metode poucavanja matematike postavljaju u€enika u srediste
nastavnog procesa te on aktivho sudjeluje u procesu uc€enja. To se, izmedu
ostaloga, moze posti¢i korisStenjem nastavnih materijala za samostalan rad
ugenika (Spalj, 2016). Materijali, koje uglavnom same kreiramo, omoguéuiju
ucenicima da istrazuju, otkrivaju i zaklju€uju, a nastavnik nadzire i po potrebi
usmjerava njihov rad. Po nacelu postupnosti u€enik napreduje u skladu sa
svojim sposobnostima i trenutaénom razinom matematickih kompetencija pri
¢emu ga se poti¢e da postignutu razinu poveca. Nastavne materijale koristimo i
za suradni¢ko ucenje. U svim aktivhostima je gotovo presudno vrijeme koje
ostavimo ucenicima da promisle i samostalno dodu do zaklju¢ka. Istrazivanja
(Stahl, 1994) su pokazala da se bolji rezultati u razredu postizu ako u€enici imaju
dovoljno vremena za procesiranje informacija i ne osjec¢aju vremenski pritisak.

Matemati¢ko modeliranje

Modeliranje se u dokumentima koji opisuju matemati¢ku pismenost istiCe kao
jedna od opéih matematickih kompetencija. Zadatke modeliranja uveli smo u
nastavu matematike koristeéi iskustva International Baccalaureate programa, a
sve su prisutniji u nastavi matematike opc¢enito. Pou¢avanje matematike treba
u€enicima omoguciti razumijevanje i rjeSavanje situacija i problema iz stvarnoga
zZivota. Za to je modeliranje neophodno. Osim toga, kroz bavljenje matematikom
trebaju steci opée kvalifikacije kao Sto je sposobnost rieSavanja problema ili
stavove kao $to je otvorenost prema novim situacijama. Zadatci modeliranja su
potrebni jer poti€u uCenike na povezivanje problema iz stvarnoga zZivota i
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matemati¢kih koncepata te pokazuju smislenost i upotrebljivost ste€enih
matematickih znanja i vjestina (Spalj, Antoli§, 2014). Prilikom rje$avanja
problema ucenike potiemo na rad u timovima i raspravu o primjenjenim
metodama te na diskusiju o dobivenim rjeSenjima i smislenosti dobivenih
rieSenja u realnom kontekstu.

Informacijsko-komunikacijske tehnologije u nastavi

Tehnologija u bitnome mijenja nacin poucavanja. UCenicima omogucuje
istraZzivanje, uoCavanje pravilnosti i matematickih zakonitosti, postavljanje i
provjeravanje hipoteza te primjenu matematike u stvarnome zivotu.

U XV. gimnaziji smo 2005. godine uveli nastavu matematike u ugcionici s
racunalima, najprije eksperimentalno za nekoliko razreda, a kasnije i za ostale.
Osim Microsoft Office alata, sluzimo se programom dinami¢ne geometrije The
Geometer's Sketchpad, a koristimo i graficka raCunala Texas Instruments TI 83
Plus. Nastava je gotovo individualizirana, a tempo rada kao i nivo slozenosti
zadataka prilagodeni pojedinom uéeniku. Tako svaki u¢enik samostalno ili uz
pomo¢ nastavnika uspjeSno prolazi kroz pojedine sadrzaje i zadatke Sto
povecava njegovo pouzdanje u vlastite matematicke sposobnosti. Tek nakon
Sto se u€enici uz pomo¢ racunala uvjere u ispravnost pojedine hipoteze pristupa
se strogim matematickim dokazima. Primjerena uporaba tehnologije u nastavi
matematike doprinosi konceptualnom razumijevanju matemati¢kih sadrzaja,
smanjuje razinu apstrakcije, oslobada ucenika od proceduralnog racunanja i
stavlja u fokus matematicke ideje (Antoli§, Spalj, 2013)

Zakljuak

Suvremena nastava matematike u kojoj je ucenik u srediStu odgojno-
obrazovnog procesa s naglaskom na istrazivanje, modeliranje i ucinkovitu
primjenu tehnologije omogudit ¢e uc€enicima stjecanje kompetencija potrebnih
za Zivot, nastavak obrazovanja i cjelozZivotno ucenje.

Kljuéne rijeci: istrazivanje, modeliranje, tehnologija

Abstract

XV. gimnazija was founded back in 1966 and is carrying out its tradition of a high
school with emphasis on Mathematics, Science and Computer Science. We put
a lot of effort in teaching mathematics. Through innovative, student-centred
approach, we want students to gain mathematical competencies and prepare
them for real-world challenges. Contemporary, activity-oriented mathematics
education that favours inquiry, cooperative and group learning, mathematical
modelling and effective use of technology will enable students to acquire the
skills necessary for everyday life, continuing education and lifelong learning.

Keywords: inquiry, modelling, technology
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Tree, How Old are You?
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RazSirjeni povzetek

Matematiki vidimo lepoto matematike na vsakem koraku: v mobilnem telefonu,
pralnem stroju, v mogo€nem drevesu ali drobnem narezljanem listku praproti.
Harmonija Stevil in razmerij med dimenzijami nas popolnoma prevzame in
navdusi za nadaljnje opazovanje ter raziskovanje. Kako bi to navdusenje in Zeljo
po raziskovanju prenesli na dijake, se spraSujem vsaki¢, ko v razredu €utim
zadovoljstvo ob dijaku, ki samostojno resi tezek primer, z druge strani uilnice
pa se zaslii vsem dobro znano vpradanje: »Pa kje bomo to rabili?« Ceprav se
vedno trudim najti primer uporabe te ali one formule, se mi zdi, da samo odgovori
dijakov ne prepricajo. O uporabnosti matematike jih lahko prepri¢amo le tako,
da jih postavimo v situacijo, v kateri so prisiljeni sami uporabiti dolo€eni postopek
ali formulo. Tako sem dijake izzvala z vpraSanjem, koliko je staro drevo, ki stoji
za naso 3olo. V nadaljevanju bom predstavila primer dejavnosti, s katero so
dijaki prek raziskovanja izpeljali sploSne formule za prostornino telesa in jih
poskus$ali tudi dokazati, v predstavitvi pa bom predstavila nekaj gradiva, ki je
nastalo med izvedbo dejavnosti na terenu in v ucilnici. Dejavnost je bila podprta
s koraki formativnega spremljanja s poudarkom na povratni informaciji v obliki
izto¢nic. Glavni ucinek taks$nih iztoCnic je povecati Stevilo organizacijskih
strategij in strategij poglobljenega razmisleka med ucenjem (Hattie, 2018).
Dejavnost sem izvedla v 3. letniku gimnazijskega programa pri obravnavi
poglavja Geometrija v prostoru. Namesto klasiénega uvajanja v geometrijo z
zapisovanjem formul za povrSine in prostornine ter s prikazovanjem modelov
geometrijskih teles in mrez sem jim zastavila omenjeno vpradanje. Odgovori so
bili razli¢ni: od razli¢nih Stevil do »Ne vem« in »Zakaj bi me to sploh zanimalo?«.
Sledila je razprava o tem, kako sploh dolo¢imo starost drevesa. Seveda so se
spomnili na letnice in branike, a jih lahko prestejemo le pri podrtem drevesu.
Kako torej dolo¢imo starost Se stojeCega drevesa? Na tem mestu smo skupaj
dolocili namene nase dejavnosti. Dijaki so nato imeli nekaj dni €asa, da so iz
razlicnih virov (knjige, splet ali strokovnjaki) zbirali zamisli za reSitev problema.
Po pregledu zbranih zamisli smo odSli v bliznji park, v katerem so izmerili oz.
dolocili potrebne mere in jih vpisali v tabelo. Delo smo nadaljevali v ucilnici. 1z
podatkov so dolo€ili priblizno starost dreves. Dobljene vrednosti so med seboj
primerjali, dajali povratne informacije, vse rezultate pa so primerjali z
zgodovinskimi viri, v katerih so omenjene mozne letnice zasaditve nekaterih
dreves v parku. Dejavnost smo razsirili z vpraSanjem, koliko kubi€nih metrov
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lesa vsebuje posamezno drevo. Pomembnost omenjenih podatkov o drevesu
smo osmislili skozi ekonomski vidik ter skozi vidik kulturne dediScine. Dijaki so
ob tem dolocCili geometrijsko obliko, ki bi najbolje opisala deblo drevesa, in
izraCunali priblizno koli¢ino lesa drevesa. Konkretni primer so potem poskusali
posplositi na abstraktni valj in zapisati formule za prostornino v sploSnem. V
zadniji fazi so formulo dokazovali. Sledila sta oblikovanje kriterijev uspeSnosti in
medvrstniSko vrednotenje. V drugem koraku me je kot uciteljico zanimal vpliv
predstavljene dejavnosti na kakovost pridobljenega znanja in dijakovo
sposobnost prenosa znanja na druge primere. V ta namen so dijaki naredili
samorefleksijo. Izvedena dejavnost jim je bila vSe¢, po njihovem mnenju pa so
si na tako tudi bolje zapomnili formule za izra€un volumna geometrijskega
telesa. Se posebej me je razveselilo dejstvo, da so sami izpostavili
pomanijkljivosti meritev in primerjanje debla z idealnim valjem. Pridobljeno
znanje sem preverila pri pisnem ocenjevanju znanja. Rezultati so bili primerljivi
z generacijami, ki niso bile delezne te dejavnosti. K izvajanju dejavnosti tudi v
prihodnje me spodbuja dejstvo, da so bili dijaki v fazi pridobivanja znanja veliko
aktivnejsi, med delom so se urili v raziskovanju in kriti€no ocenjevali dobljene
rezultate, predvsem pa so v matematiki uzivali.

Kljuéne besede: raziskovanje, geometrija, formativno spremljanje

Abstract

The paper presents a practical example, which transforms students from
listeners into active researchers and creators of their knowledge. By measuring
the diameter of a tree trunk and determining its height, students assessed the
age of the tree and the amount of wood in its trunk. The practical example was
then generalised to the abstract cylinder. The formula, which was written down
by students, was further backed up by evidence. In the final part, the paper
presents possible influences of the approach presented on students’ activity,
satisfaction and the assessment of their knowledge in mathematics.
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RazSirjeni povzetek

Pri pouku matematike je pomembno, da u€enci v matematiki vidijo njeno
uporabno vrednost. Pridobljeno znanje in ves€ine je treba uporabiti pri drugih
predmetih, in sicer pri pouku fizike, kemije, biologije itd. Prav tako je pomembno,
da matemati¢no znanje uporabijo v primerih iz vsakdanjega Zivljenja. Z razvojem
raCunalniStva se pri reSevanju problemov uporablja ra€unalnik. Prav ta
kombinacija nam omogo¢a reSevanje problemov, ki neko& niso bili resljivi. Z
numeri¢nimi metodami lahko z upostevanjem zraénega upora preucujemo prosti
pad (Bucek, 2015) in poSevni met (Buéek, 2016). U€enci pri tem uporabijo
matemati¢no znanje v fiziki (poenostavljanje izrazov in izpeljava enacb), kar
povezejo z znanjem racunalniStva. V znanosti so kombinacije teh znanj izjemno
pomembne.

V prispevku smo se osredotocCili na raziskovanje prastevil. Ideja se je pojavila pri
obravnavi prastevil. Nekdo od u€encev je postavil vpradanje, kako ugotoviti, ali
je neko vegje naravno $tevilo prastevilo ali sestavljeno $tevilo. Ze med uéno uro
smo se z raziskovanjem lotili tega primera. Najprej so prisla na vrsto vsa znana
pravila za deljivost, kar pa ni bilo zadosti. Eratostenovo reSeto je postalo
zamudno. Prisla je ideja, da bi Stevilo n po vrsti delili z vsemi manj8imi naravnimi
Stevili vse do n. Takoj je sledila izboljSava, da je zadosti, ¢e delimo s Stevili do
%- Da bi bili hitri, smo uporabili racunala in kmalu ugotovili, da tako nikoli ne

pridemo do konca. Do tega trenutka so sodelovali vsi u€¢enci. Zaradi zahtevnosti
sem se odlocil za diferenciacijo. Tako so se primera lotili le boljSi uenci. Iskali
smo boljSo resitev in prisli do tega, da je dovolj deliti z vsemi naravnimi Stevili do
Stevila v/n. Ugotovili smo, da je zadosti, &e so to lahko le prastevila. Pri uri pouka
se je tu koncalo. Uspesnejsi ucenci so si zadali nalogo, da bodo s problemom
nadaljevali doma.

Tako so prisli do Fermatovih Stevil (Strnad,1989/1990: 326—330) in spoznali, da
predpis, s katerim dobimo ta Stevila, ni zanesljiv. Ne vemo, ali je neko Fermatovo
Stevilo prastevilo ali sestavljeno Stevilo. Spoznali smo tudi Mersennova (Mn)
Stevila (Petr, 2003/2004: 345-346). Tudi tu velja podobno kot za Fermatova
Stevila. Ugotovili smo, da na spletu obstaja raunalniSki program, s katerim
lahko ugotovimo, ali je neko Mn Stevilo sploh prasStevilo. Nasli smo Mas in s
programom Mathematica izpisali vseh 17425170 $tevk tega $tevila. Stevila Mas,
ki se zapiSe z 22338618 Stevkami, na$ racunalnik ni sposoben izpisati. Sam
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problem smo nadaljevali v raziskovalni nalogi. Vklju€eni sta bili dve nadarjeni
ucenki, samo raziskovanje pa so ob&asno spremljali preostali uenci.

Odlogili smo se, da tudi sami sestavimo algoritem in program za izpis prastevil.
Ce smo hoteli nadaljevati, smo se morali naugiti nekaj osnov programiranja.
Sestavili smo program, ki nam po vrsti izpiSe vsa prastevila, do nekega
naravnega Stevila n. Pri tem smo uporabili znanje o prastevilih, ki smo ga
pridobili pri pouku in dosedanjem raziskovanju. Izbrano Stevilo n delimo po vrsti
z vsemi Stevili do korena Stevila n. Sestavili smo tudi razli¢ico, kjer opravimo
deljenje vse do ; IzraCuni v tem primeru trajajo neprimerno dalj ¢asa. Pri velikih

Stevilih to traja ves dan. Pomembno je, kako se lotiti reSevanja dolo¢enega
problema. Program smo zatem uporabili za raziskovanje prastevil. Iskali smo
prastevila, ki so takoj ob 10, 100, 1000 ... Zanimal nas je relativni delez prastevil
na dolocenih intervalih itd. Med ucenci je bilo zdaj Se vecje zanimanje za
raziskovanje, saj so uporabili dosezke lastnega odkritja.

Spoznali so, kako pomembno je znanje matematike in nove veSCine.
Radovednost nas pripelje do raziskovanja. Zacetki so bili skromni, a pomembni.
Delo je bilo zmeraj tezje, s tem pa toliko bolj zanimivo in nismo mogli odnehati.
VE&asih smo naleteli na teZzave, ki smo jih v glavnem uspesno resili ali pa tudi ne.
Pri velikih Stevilih so bili radunalniki prepocasni in smo morali potrpezljivo ¢akati.
Pri deljenju $tevila n z vsemi prastevili do v/n se je pojavil problem, kako si ta
Stevila zapomniti. Ni nam uspelo najti pravila, po katerem bi zapisovali prastevila
do neskonc¢nosti itd. Med raziskovanjem smo potrebovali nova znanja. Spoznali
smo kvadratni koren in se naucili osnov programiranja. Pripeljalo nas je do tega,
da smo ustvarili lasten program, ki je zelo uporaben. Izpisali smo lahko vsa
prastevila, do doloCenega naravnega Stevila. V nekaj minutah je sposoben
narediti to, kar ne bi naredili z Zepnim racunalom vec¢ kot 1000 let.

Kljuéne besede: prastevila, raziskovanje prastevil, matematika

Abstract

Mathematics is an important tool for solving many problems in science. We often
need computer skills. Our paper describes how pupils researched prime
numbers where our aim was to find the largest prime consisting of 4 and more
digits. We searched the function to describe all of the primes, but found it does
not exist. It can be a hard task when this number is over 1000. We solved it with
a computer algorithm and made a program which allowed us to confirm the
primes. So, we were able to print out all of the primes up to 100 billion and
higher.

Keywords: prime numbers, researching primes, mathematics
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PREISKOVANJE PLASCA STOZCA
Exploring the Curved Surface of a Cone
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Razsirjeni povzetek

Zadnja leta sem opazala, da se generacije iz leta v leto spreminjajo, da so u¢enci
vedno bolj pasivni, da so njihova zanimanja manj$a ali pa druga¢na. Neprestano
je bilo slisati vprasanje: »Ali je to za oceno?« Vecina u€encev je delala pri pouku,
samo Ce je bilo za oceno. Ker lahko spremenis le sebe, sem zacgela iskati nacine,
kako spremeniti pouk, da bodo u€enci aktivnejSi. Tako sem se srecala s
formativnim spremljanjem in se udelezila izobrazevanja pri dr. Nataliji Komljanc.
Preden pa sem zacela v pouk vpeljevati posamezne elemente formativnega
spremljanja, sem morala spremeniti svoje razmi$ljanje. V¢asih se mi je zdelo,
da moram jaz u€encem vse razloziti, opisati, narisati, pokazati vse moznosti,
kako reSevati naloge, da moram vse u€ence pripraviti, da se naucijo vse. Sama
sem dozivljala poraze, ko u€enci niso bili uspesni. Vse to je ravno nasprotno od
tega, da morajo biti u€enci med ucenjem aktivni in sami oblikovati pouk
(Hodgen, Wiliam, 2007). Se vedno se u&im in i¢éem nadine, kako uéencem
prepustiti, da sami oblikujejo pouk in so pri njem &im bolj aktivni, samostojni in
ustvarjalni. Pri tem posamezne ure tudi ne uspejo, so pa zato toliko bolj
pomembne, da se iz njih naucim, kako ravnati drugace. Pri drugih urah pa sem
presenecena, kaj vse zraste v otroskih glavah, e jim le dopustimo. V €lanku
predstavljam sklop ur, v katerih smo v 9. razredu raziskovali plas¢ stozca in
radunali njegovo plod&ino (Zakelj 2011). V preteklih letih sem stoZec
obravnavala frontalno, predstavila dejstva in na tabli izpeljala obrazec za
racunanje ploscine plas¢a. Tokrat pa sem uro zasnovala tako, da so u€enci pri
dejavnosti aktivno sodelovali, formulirali hipoteze, raziskovali in formulirali
reSitve na podlagi lastnih dejanj (Jessen Doorman; Bos, 2017). U¢enci so delali
v skupinah. Na zacetku so s kratkim vpraSalnikom preverili svoje predznanje o
stozcu. Svoje odgovore so dopolnili glede na povratno informacijo soSolcev.
Ugotovili so, da plas€a stozca Se ne znajo izraCunati. Sledilo je vpraSanje, kateri
lik bi morali izrezati iz papirja, da bi oblikovali plasS¢ stozca. Postavili so razli¢ne
hipoteze, da je to trikotnik, trapez oziroma paralelogram. Nato so s prakticnim
delom —izrezovanjem iz papirja — svoje hipoteze skuSali potrditi. Po potrebi sem
jih usmerjala z dodatnimi vprasaniji. Skozi razpravljanje so vse skupine prisle do
sklepa, da njihove hipoteze niso pravilne. Postavili so nove, dokler niso vse
skupine priSle do pravega odgovora. Naslednje vpraSanje je bilo, kako bi
izracunali plos€ino plas€a, ¢e poznamo polmer in stranico stozca. V zacetku
sem jim pustila nekaj ¢asa, da so sami zaCeli raziskovati. Nekatere skupine so
hitro nasle idejo, pri drugih pa je bilo potrebno nekaj usmerjanja in pomogi pri
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formulaciji plo$éine. Ze med raziskovanjem so nekateri sami postavili vprasanje,
kako se razlikujejo stoZci, €e spreminjamo srediS¢ni kot kroZznega izseka. Hkrati
so ze imeli nekaj hipotez, kaj se dogaja s polmerom, viSino in prostornino. Z
dodatnimi vprasanji sem jih vzpodbudila k razmiSljanju, kako bi to raziskali in
potrdili svoje hipoteze. Tako sta se dve skupini u€encev lotili raziskovanja
odvisnosti polmera, viSine in prostornine stoZca v odvisnosti od srediS¢nega
kota. Vsaka skupina je izbrala svoj nacin dela. Ena skupina je na koncu z grafi
prikazala odvisnosti, druga pa je ob svojih razmisljanjih in dejavnostih priSla do
formule za izraGun polmera pri znani stranici in sredis§¢énem kotu. Pri tak$ni obliki
dela so bili vsi u€enci aktivni, tudi tisti z najvecjimi tezavami pri matematiki in tisti
z najmanj8o motivacijo za delo. Vsi so usvajili cilj izracunati plod¢€ino pladca
stoZca. To so dokazali tako, da so izbrali poljubni model stoZca, izmerili potrebne
podatke in izraCunali ploS€ino plas¢a. Povratno informacijo so dobili od soSolca
in od uciteljice. Hkrati pa so nekateri dosegli mnogo ve¢, saj so sami formulirali
nov problem in ga tudi resili.

Kljuéne besede: stozec, reSevanje problemov, u€enje s preiskovanjem

Abstract

The article presents a set of lessons in the ninth grade in which we discussed
the cone. The work was based on research. The students were instructed to
discover which geometric shape they should cut out of paper in order to form a
curved surface of a cone. They tested their hypotheses through practical work.
Some students posed the question themselves of how cones differ if there is a
change in the central angle of the circular sector. In addition, they already had
certain hypotheses about what happens to the radius, the height and the volume,
which they tested through research.

Keywords: cone, problem solving, inquiry-based learning
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IGRA KOT MOTIVACIJA ZA UCENJE MATEMATIKE
Playing as Motivation for Learning Mathematics

Mag. Natasa Turk Riga, Mojca Stancar
Natasa.turk.riga@os-mozirje.si, mojcastancar@gmail.com
0S8 Mozirje

Razsirjeni povzetek

Igra je sestavni del otroStva in je pomembna dejavnost v otrokovem Zivljenju.
Opredeljena je kot kompleksna dejavnost, katere znacilnosti so: namernost,
usmerjenost na predmete, odsotnost posledic, notranja motivacija in
alternativne stvarnosti (Marjanovi¢, 2001). Otroci imajo veliko igrac¢, s katerimi
se igrajo razlicne vrste iger. Na igro posameznika vplivajo spol otroka,
osebnostne znadilnosti, trenutno pocCutje, kultura in ozje okolje (Batisti¢, 2002).
Tako se v dobi moderne tehnologije, ko otroci posegajo po racunalnidkih igrah
in se igrajo z junaki iz risank, znajdemo pred tezko nalogo. Kako izbrati pravo
igraco, ki bo spodbudila otrokovo domisljijo, ustvarjalnost, hkrati pa ga motivirala
tudi za u€enje matematike v Soli. Pri ve€letnem opazovanju otrok pri njihovi igri
sem ugotovila, da se nikoli ne naveli¢ajo igranja z Lego kockami. To so igrace,
ki jim omogocajo kreativnost in ustvarjalnost. Ravno konstrukcijska igra je pri 6
in 7 let starih otrocih vedno bolj prisotna, saj imajo ze dobro razvite spretnosti
drobnih gibov. Le-ti jim omogoCajo ustvarjanje zahtevnejSih konstrukcij
(Fekonja, 2004). Menim, da igra z Lego kockami otroku dopusca veliko
domisljije in daje prosto pot njihovim idejam in zamislim pri sestavljanju. Kadar
koli u€éencem povemo, da se bomo v Soli igrali, pri njih vzbudimo takojSnje
zanimanje, ¢e pa dodamo, da bomo pri tem uporabili tudi Lego kocke, takoj
vzpodbudimo pozornost in motivacijo za delo. Otroci se z matematiko sre€ujejo
Ze zelo zgodaj in nevede Ze uporabljajo matematiCne strategije misljenja.
PresStevajo predmete doma in v naravi, izStevajo se pri lovljenju, igrajo se
druzabne igre, ki vsebujejo Stetje. Pri tem so zelo veseli in si vedno znova Zelijo
Se vec takSnih matematicnih izzivov. V $oli imajo matematiko radi, zato je treba
v zgodnjem obdobju zanimanje zanjo Se posebej spodbujati in ohranjati. Ker so
Lego kocke igraca, ki je najbolj prisotna v igri u¢encev, sem se odlocila, da bom
pripravila ¢im vec razli¢nih dejavnosti z njimi. Pri izbiri in nacrtovanju ustreznih
dejavnostih sem ves €as sledila u€énemu nacrtu. Pripravila in oblikovala sem
razlicne didaktiCne igre, ob katerih so u€enci usvojili cilje pri pouku matematike
iz sklopov: naravna Stevila, raunske operacije, prikazi, logika, transformacije in
matematicni problemi. U€enci so si ob prakti¢nih dejavnostih razvijali in
oblikovali Stevilske predstave s Stetjem in sestavljanjem Stevil iz kock, ploskovno
in prostorsko, z oblikovanjem razli¢no visokih stolpi€ev so primerjali Stevila po
velikosti, ugotavljali predhodnik in naslednik danega Stevila. S pomocjo kock so
usvojili seStevanje in odStevanje v mnoZici naravnih Stevil do 20. Radunanje s
kockami smo prilagodili glede na razlicne sposobnosti otrok. Najprej so si po
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ucitelievem navodilu nastavljali kocke, ubesedili so racun in ugotovili, koliko je
vseh kock skupaj. Dodali smo slikovne podloge, z zapisanimi racuni in karton¢ki
s Stevili. Nekateri so dobili pripravljene Skatlice s kockami, ki so se razlikovale
po barvi in Stevilu. Poiskali, nastavili in zapisali so ¢im ve¢ razli¢nih racunov,
nekateri tudi s tremi seStevanci ali dvema odStevancema. lzdelali so si Lego
Stevilski trak, s pomoc¢jo katerega so s prestavljanjem moziclja naprej in nazaj
po kockah raCunali. Pri sklopu logika in jezik so si drugoSolci ogledali
preglednice in ubesedili, po kakSnem kriteriju bodo razporejali kocke. Sestavljali
so preproste kombinatori¢ne situacije, tako da so kocke polagali v jajéne Skatle
in prestevali vse mozne izide. Stopnjevali smo tudi zahtevnost s kockami treh ali
Stirih barv. Prvosolci so sestavljali barvne kacice po slikovnem vzorcu. Ugotovili
so pravilo in nadaljevali s sestavljanjem. Pouk geometrije smo zacleli z
opazovanjem konkretnih predmetov in Zivali, ki so v vsakdanjem Zivljenju
simetriéni (Zakelj, 2011). Figure so najprej sestavili v prostoru, nato $e na Lego
plos¢i. Ucenci v prvem in drugem razredu usvajajo matematiCne vsebine s
prakti€nimi aktivnostmi, uporabljajo konkretne materiale, predmete in
ponazorila. Poglavitne metode pri pouku matematike so igra, opazovanje in
izkuSenjsko ugenje (Zakelj, 2011, str. 16). Igra je hkrati tudi mo&no motivacijsko
sredstvo, ki otroka pripravi, da bo nevede usvojil razli¢ne cilje. Moj namen je bil,
da ucencem vzpodbudim zanimanje za matematiko, poiS€em ustrezno
konkretno gradivo, ki bo pri otrocih vzpodbudilo zanimanje in ustvarjalnost, ter
pripravim takSne dejavnosti, s katerimi bodo usvajili cilje pri pouku matematike.
Ob prakticnem delu z Lego kockami so raziskovali, preizkusali, primeriali,
sestavljali in tako na nevsiljiv, drse¢ nacin usvajali matemati€no znanje.
Poucevanje matematike s konkretnimi pripomocki je zelo uspesno. Otroci so pri
dejavnosti igrajmo se matematiko uzivali. Uspesni so bili vsi, tudi tisti, ki
matemati¢nih problemov brez uporabe razlicnega konkretnega gradiva ne
zmorejo reSiti. Nekateri so izgubili strah pred matematiko, saj so bili prepri¢ani,
da je tezka in racunanje naporno. Ob igri z Lego kockami pa so vstopili v svet
matematike in se ob tem veliko naucili.

Kljuéne besede: igra, motivacija za u¢enje, Lego kocke

Abstract

One of the most important children’s activities is playing. Having observed
children during play for many years, | have realized that Lego blocks have
preserved their appeal. They still capture children’s imagination and stimulate
creativity. In order to make mathematics more interesting for children, | have
decided to use Lego blocks for teaching mathematics and design various
activities based on them. My main objective was to spark interest for
mathematics in children. By using Lego blocks, | was able to achieve many of
the pre-set educational goals, and most importantly, all of the children
experienced success and personal satisfaction.
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UTRJEVANJE GEOMETRIJSKIH LIKOV V 1. RAZREDU
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Revision of Geometric Shapes in 1st Grade with
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RazsSirjeni povzetek

V prispevku sem se odlocila predstaviti utrjevanje in ponavljanje matemati¢nih
likov v 1. razredu. V Solskem letu 2017/2018 sem prvi¢ poucevala v 1. razredu
in takoj spoznala, da Sestletniki potrebujejo ogromno utrjevanja, ponavljanja in
predvsem prakti¢nih primerov. Pojmovanije likov in teles ter njihovo razlo€evanje
pa jim dela veliko tezav, ne samo v 1. razredu, temvec¢ tudi kasneje. Na podlagi
tega sem se odlo€ila, da bomo pri spoznavanju, ponavljanju in utrjevanju
uporabili lastno telo, torej tehniko ustvarjalnega giba.

Gibalno vedenje je poleg spoznavnega in socialno-ustvenega pomembno
podrocje otrokovega in mladostnikovega vsakdanjega delovanja. V otrokovem
zgodnjem razvojnem obdobju je predvsem gibalna spretnost tista dejavnost, s
katero se lahko uveljavlja, si ustvari podobo o sebi, pridobi svoje mesto v druzbi
ter tako oblikuje svojo osebnost (Kremzar in Petelin, 2001). Gibalni razvoj
poteka v Stirih razvojnih stopnjah, znotraj katerih obstajajo razlicna obdobja
(Gallahue, Ozmun in Goodway, 2011):

refleksna gibalna stopnja:

» obdobje vkodiranja informacij (od prenatalnega obdobja do 4. meseca)

» obdobje dekodiranja informacij (od 4. meseca do 1. leta)

zacetna gibalna stopnja:

» obdobije inhibicije refleksov (od rojstva do 1. leta)

e prekontrolno obdobje (od 1. do 2. leta)

temeljna gibalna stopnja:

o zaCetno obdobje (od 2. do 3. leta)

¢ osnovno obdobje (od 4. do 5. leta)

¢ obdobje zrelosti (od 6. do 7. leta)

specializirana gibalna stopnja:

* prehodno obdobje (od 7. do 10. leta)

¢ obdobje prilagoditve (od 11. do 13. leta)

¢ obdobje trajne uporabnosti (od 14. leta naprej)

Ob koncu obdobja zrelosti, naj bi otroci obvladali ve€ino temeljnih gibalnih
spretnosti. Za to potrebuje otrok spodbudno okolje, priloznost za dejavnosti in
u€enje (Gallahue in Ozmun, 1998). Pouk, naj bi bil predvsem v prvem triletju,
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organiziran tako, da ucenci razvijajo svoje zamisli in odkrivajo spoznanja ob
konkretnih dejavnostih in v kontekstu, ki jim je blizu (Kolar, 2011). Moja naloga
je, da jih spodbujam k ozaves$€anju, kako so do nekega spoznanja prisli, in jim
tako pomagam razsiriti in poglobiti njihova spoznanja o procesu ucenja.

V Solski praksi pa se vseskozi kaze, da uc€enci, predvsem v prvem triletju,
potrebujejo veliko gibanja in hkrati tudi konkretnih situacij, da si snov laze
zapomnijo in jo utrdijo. B. Krofli¢ (1999, str. 127), ki je izraz ustvarjalni gib kot
u¢na metoda vpeljala v slovenski Solski prostor, ustvarjalni gib opredeli kot
»nacin dela, pri katerem otroci z gibanjem izrazajo, oblikujejo, ustvarjajo
razli€ne uéno-vzgojne vsebine«. Temeljno nacelo ustvarjalnega gibanja je
»povezanost med gibanjem in notranjim dozivetjem ter custvovanjem«
(Vogelnik, 1993). M. Vogelnik (1993) meni da je ustvarjalni gib oziroma
ustvarjalni ples aktivno, telesno izrazno in povezovalno sredstvo, s katerim lahko
sproS€amo napetosti in pove€ujemo naso sposobnost izrazanja Custev.

V razredu tako uporabljam ustvarjalni gib, za utrjevanje snovi, lazje pomnjenje
ter hkrati tudi prepotrebno gibanje otrok. Like utrjujemo tako, da so u&enci
razporejeni po ucilnici in samo z lastnim telesom poskuSajo prikazati
poimenovani lik, nato v skupinah sestavljajo like s svojimi telesi ali pa samo z
rokami. Ob prikazih like poimenujejo ter poi§¢ejo takSne oblike v ugilnici oziroma
v naravi. Utrjevanje nadaljujemo s postavljenim pogojem, da morajo ucenci
lezati na tleh, pri naslednjem navodilu pa morajo upostevati pravilo, da vse like
sestavljajo stoje. Pri utrjevanju jih postavim v skupine, eden izmed njih je kipar,
ki s preostalimi ustvari kip geometrijskega lika, u€enci, ki sestavljajo kip, pa
morajo ugotoviti, kateri lik je nastal. Utrjevanje poveZzemo tudi z igro pantomime,
pri ¢emer u¢enec kaze dolocen lik, preostali pa sku$ajo uganiti ime prikazanega
lika. Igro nadaljujemo tako, da u€enci sami dolo&ajo, katere like bodo prikazali,
ali pa si pri igri izberejo enega ali dva pripomocka in s pripomockom na izviren
nacin prikazejo lik. Tudi igra »gosenica« je ena izmed moznosti za utrjevanje.
Pri njej u€enci prikazujejo obliko lika, tako da se plazijo po nami$ljenih stranicah.
Z ustvarjalnim gibom tako utrjujemo like, telesa, Stevila, ¢rke in $e mnogo drugih
u¢nih tem. Menim, da si u€enci tako ve¢ zapomnijo, njihovo pomnjenje je
trajnejSe, hkrati pa razvijajo socialne ves$c€ine ob igri s soSolci in soSolkami.

Kljuéne besede: ustvarjalni gib, geometrijski liki, utrjevanje

Abstract

In the first triad, teachers apply various ways of teaching in order to help pupils
with the perception and automation of mathematical skills and concepts in
geometry. The use of creative movement for revision in the first triad is both
important and effective. Children at this age need a lot of demonstrations,
practical examples and possibilities to experience and try out discussed topics.
By trying out, they memorize faster and more permanently. We should all be
aware that the movement is not important just for learning and revision, but it is
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also the way of life and one of the primary things that young pupils need every
day.

Keywords: creative movement, geometric shapes, revision
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STATISTIKA OMOGOCA UCENJE IN POUCEVANJE S
PREISKOVANJEM
Statistics Enables Learning and Teaching through
Exploration

Lovro Dretnik, spec.
Lovro.dretnik@guest.arnes.si
Gimnazija Moste Ljubljana

RazSirjeni povzetek

Ucenje in pouCevanje matematike s preiskovanjem v srednjem izobrazevanju bi
naj bilo del vsakdana, vendar pogosto temu ni tako. Tak3no ucenje in
poucevanje dijakom zaradi aktivnega sodelovanja pri dejavnosti omogoca
pridobivanje uporabnega znanja, ki ga lahko kasneje uporabijo v vsakdanjem
Zivljenju in stroki. Pri uéni temi statistika je ta nacin u€enja in pou€evanja zelo
dobrodosel, saj dijakom omogoc¢a, da v celoti izvedejo neki projekt — od
naértovanja, pridobivanja podatkov, urejanja in razvrS€anja podatkov,
obdelovanja podatkov, analiziranja podatkov s kakovostnimi interpretacijami,
idr. Pred tem seveda potrebujejo jasna navodila in strokovno podporo. Za to
smo tukaj ucitelji, da jim to temo predstavimo kar se da uporabno in inovativno.

Gre za ucenje in poucevanje matematike v realnem kontekstu, ki ga je prvotno
Ze leta 1991 razvil Hans Freudenthal (Jessen, B., Doorman, M., Bos, R., 2017).

V prispevku bom predstavil razli€ne moznosti udejanjanja tega koncepta pri
pouku matematike, in sicer pri temi statistika. Predstavil bom tudi udejanjanje
tega koncepta pri projektnem delu. Tukaj je mogoce problem zastaviti odprto in
pri dijakih povzrociti, da se sprasujejo, razmejujejo in postavljajo vprasanja glede
obravnavane snovi.

V Solskem letu 2015/2016 smo projektne dneve v 2. letniku namenili tematiki
Energija, v Solskem letu 2016/2017 tematiki Statisticha obdelava podatkov o
Stevilu avtomobilov na vpadnicah v mesto Ljubljana ob razli¢nih urah in v
Solskem letu 2017/2018 tematiki Uporabna matematika v logistiki. V vseh treh
letih smo na teme pogledali skozi prizmo statistike in uporabnosti te vede, saj
se zavedamo, da je statistika znanost in veS€ina o razvoju znanja z uporabo
izkustvenih podatkov (Orel, M., 2016—2018).

Njena osnova je vedno matematicna statistika, ki je veja uporabne matematike.
Projektne dneve organiziramo v treh lo€enih terminih. V prvem terminu dijake
pouc¢imo o projektnem delu in o statistiki, v drugem terminu dijaki izdelujejo
projektne naloge iz podatkov, ki so jih pridobili med obema terminoma, v tretjem
terminu pa predstavijo svoje projektne naloge in odgovarjajo na vprasanja, ki jim
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jih zastavijo vrstniki in mentorji. NajboljSe projektne naloge so tudi nagrajene in
predstavljene na sklepni prireditvi Sole. Tako se na Soli trudimo, da na uéenje in
poucevanje pogledamo tudi s preiskovanjem in dijakom omogo¢imo izkustveno
ucenje, ki je velika dodana vrednost v razvoju mladih.

Kljuéne besede: statistika, projektno delo, preiskovanje

Abstract

Learning and teaching mathematics, including exploration, in high school
education is supposed to be a day-to-day activity. Such learning and teaching
provides students with useful knowledge that may be used in everyday and
professional life later on due to active engagement in activities. As regards the
subject matter of statistics, such learning method is more than welcome as it
enables students to fully complete a project starting from planning, data
gathering, data processing, data analysis using quality interpretations. However,
they need clear instructions and professional support upfront. In my article, | will
exhibit various possibilities of how to apply this concept in mathematics teaching
with the focus on statistics.

Keywords: statistics, project work, exploration
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PREISKOVANJE ZASUKA S PLASTICNIMA
KROZNIKOMA
Inquiry of Rotation with Plastic Plates

Katarina Tadié, Teja Skrjanec
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OS Davorina Jenka Cerklje na Gorenjskem

Razsirjeni povzetek

V prispevku prikazujeva razli¢ne aktivnosti s prozornimi plasti¢nimi krozniki pri
matematiki v tretjem ftriletju. To je raziskovanje trikotniSke neenakosti, razliénih
funkcij idr. Podrobneje je opisan eden od moznih pristopov k obravnavi zasuka
ali vrteza. Po u¢nem nacrtu v sklopu Transformacije u€enci oblikujejo vzorce z
vrtezi in z zrcaljenjem. S prerisovanjem slik in vzorcev so se srecali ze v prejSnjih
razredih. V 7. razredu pa podrobno spoznajo tudi preslikavo zasuk in tudi njene
lastnosti. Zasuk (vrtez) je preslikava, pri kateri objekt zasukamo okoli srediS¢a
zasuka za izbrani kot. Znanja tega vsebinskega sklopa nadgrajujemo z uporabo
pri obravnavi vzorcev, geometrijskih likov in teles v 8. in 9. razredu.

V matematiki se rotacija imenuje zasuk ali vrteZ. Pomemben je odnos med
zacetno in konéno lego geometrijskega elementa. Zasuk je ena od
osnovnih preslikav v geometrijiin sodi med toge premike (preslikave, ki
ohranjajo razdalje med to¢kami). V ravnini poznamo zasuk okoli tocke.
Naclrtovanje in razumevanje zasuka je tezka naloga. Zato je za ulence tudi
pomembno, da nove ves€ine in znanja usvajajo nekoliko bolj igrivo in zabavno,
skozi igro. Raziskovalno vprasSanje je bilo, kako z geometrijo predstaviti vrtenje
na vrtiljaku. Je to sploh mozno? S katerimi pripomocki bi to naredili? Pri
usvajanju nove vsebine so izhajali iz znanega (fotografije vzorcev iz
vsakdanjega Zivljenja, e-gradivo) k neznanemu (zasuk in njegove lastnosti). Po
didakti¢nih priporocilih za tretje triletje (uéni nacrt za matematiko) so s
samostojnim raziskovanjem in preiskovanjem ugotavljali lastnosti zasuka.
Uporabljali so uéni pripomocek, ki so ga naredili sami po navodilih uditeljice. Iz
prozorne tr$e folije (lahko tudi dva prozorna plasti¢na kroznika) so izrezali dva
enaka kroga. Vmes so dali karo papir (ustrezen je tudi koordinatni sistem). Vse
so speli z zebljickom in tako so dobili os vrtenja. Na poljubnem mestu so s
flomastrom narisali tocko in jo zavrteli. Novo lego tocke so oznadili (prebodli so
zgornjo plast folije). Zastavljali so vpraSanja in postavljali hipoteze. Nato so po
enakem postopku »zavrteli« daljico, kot, trikotnik in Stirikotnik. Po govornem
porocanju o strategijah in ugotovitvah so boljSi uéenci samostojno, z uporabo
estila in geotrikotnika, narisali zasuk to¢ke, daljice in trikotnika. Sibkejsi usenci
in u€enci s specifi€nimi uénimi tezavami niso bili sposobni samostojno narisati
zasuka toCke in daljice. Tezave so imeli zaradi slabe grafomotorike,
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nepoznavanja geometrijskih pojmov in postopkov nacrtovanja. Zato so ga
nacrtovali ob vodenju in frontalnem prikazu uciteljice. Pri dodatnem pouku so
nadarjeni in radovedni u€enci narisali zasuk tocke, kota in poljubnega
Stirikotnika s programom za dinami¢no geometrijo Geogebra, kasneje pa so
narisali tudi zanimive vzorce. Te so predstavili preostalim uéencem pri rednem
pouku.

Prvi cilj aktivnosti je bil, da u€enci poznajo zasuk in njegove lastnosti ter da
oblikujejo vzorec z zasukom. Drugi cilj naloge pa je bil, da v u€encih prebudiva
motivacijo do raziskovanja necesa, €esar Se ne poznajo. U¢enci so z lastnim
ustvarjanjem pri pouku geometrije prisli do lastnih ugotovitev, urili so se v
nacrtovanju in risanju. Ob tovrstnih dejavnostih opazava sproS¢enost u¢encev,
spontanost, zanimanije in vecjo voljo do Solskega dela. Vsi, prav vsi so bili aktivni
in so po svojih najboljS§ih moceh iskali resitve. IzboljSata se komunikacija in
trajnost znanja.

Kljuéne besede: zasuk, raziskovanje, aktivhost

Abstract

We would like to explain rotation by using plastic plates. The activity was carried
outin the 7th grade. Students used a learning aid that was made by themselves
following the teachers’ instructions. They put a square pattern paper in between
the two plates. With a felt-tip pen students drew a geometric shape at a random
spot. They rotated the upper plate. The main objective was to get to know what
rotation is and learn about its characteristics. They were able to recognise or
form a rotation pattern as well. Another important goal was to motivate our
students to research something new.

Keywords: rotation, inquiry, activity
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UCENCI POUCUJEJO
Pupils Teach

Iztok Ostroznik
I1ztok.ostroznik@osik.si
0OS Ivana Kav¢iga

RazSirjeni povzetek

V zadnjih letih sta se je pou€evanje in nacin dela z uéenci precej spremenila. V
Solskem letu 2015/2016 sem pri pouku matematike v 9. razredu zacel uporabljati
tabliéne radunalnike. Zelel sem povedati motiviranost ugencev ter izkoristiti
prednosti IKT pri pouku. Tako enkrat tedensko uporabljamo tabli¢ni raCunalnik.
S tem ucenci pridobijo osnovne ves$€ine za uporabo dolo¢enih aplikacij in
konceptov, ki se pojavljajo tudi drugje. Ravno uporaba tabli¢nih racunalnikov pri
pouku je idealno orodje za poucevanje matematike s preiskovanjem. Tabli¢ni
raCunalniki so naprave, ki poleg hitrega iskanja informacij omogocajo predvsem
enostavno uporabo aplikacij, namenjenih preiskovanju.

Poucevanje matematike s preiskovanjem je pristop v pou€evanju, ki u¢encem
omogoca, da aktivho sodelujejo pri dejavnosti in posledi¢no svoje obstojece
matemati¢no znanje prilagodijo oz. izgrajujejo novo znanje. TakSno poucevanje
izboljfa udendevo razumevanje pomena in osnov matematike. Se posebej
ucinkovito je, kadar izhaja iz lastne dejavnosti in truda ucencev (Jessen,
Doorman in Bos, 2017, str. 6). Pri tem pristopu so u¢enci med u¢no uro aktivni.
Ni frontalnih predavanj ucitelja. Ucitelj ima le vlogo organizatorja dela.

V letodnjem Solskem letu so ulenci 9. razreda sami poucevali obdelavo
podatkov in verjetnosti. V uvodni uri sem jih razdelil v manjSe skupine in jim
dodelil teme:

- Skupina A (5 u€encev): podatki in vprasalniki, priprava in izvedba ankete.

- Skupina B (5 u€encev): srednje vrednosti podatkov, Skatla z brki.

- Skupina C (4 u€enci): poskus, dogodek, izid, raCunanje verjetnosti.

Predstavil sem jim navodila in zahteve, ki jih morajo izpolniti. Znotraj skupine so
si sami razdelili delo tako, da so bili aktivni vsi ¢lani skupine. Na razpolago so
imeli dve Solski uri. Najprej so morali preuditi dodeljeno tematiko. Za iskanje
informacij in razlago o ucni snovi so uporabljali tablicne racunalnike. Njihov
nasledniji korak je bil priprava podrobne u€ne priprave za izvedbo dela u¢ne ure.
Ta je morala vsebovati teoretiCno osnovo in njihove avtorske primere, temeljece
na vsakdanjem Zivljenju. Pri tem se je pokazala ustvarjalnost uéencev. Pred
izvedbo predstavitve za soSolce sem pregledal njihovo gradivo in od njih
zahteval doloCene popravke, dopolnitve. Vse tri skupine so teoreti¢ni del dobro
pripravile. Ustrezno so razbrali bistvo uéne snovi in jo primerno raz¢lenili za
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razlago. Manj uspesni so bili pri primerih utrjevanja, saj so vklju€ili le osnovne
primere. Dodati so morali Se zahtevnejSe. Ko so vse tri skupine opravile
nacrtovano delo in dobile mojo potrditev o ustreznosti pripravljenega gradiva, so
izvedli predstavitev za soSolce. Ena skupina je za predstavitev dolocCila enega
¢lana, pri predstavitvi preostalih dveh skupin pa so sodelovali vsi ¢lani. Poleg
same razlage so morali biti pozorni na morebitne tezave soSolceyv, jim pomagati
ter odgovarjati na zastavljena vprasanja.

Njihovo novopridobljeno znanje sem preveril s pomocjo aplikacije Nearpod.
Pokazali so ustrezno znanje. Med samim delom so bili vsi aktivni in motivirani
za delo. Na koncu so bili zadovoljni in navduseni nad svojim uspehom. Izku$nja
je bila pozitivna. V naslednjem Solskem letu jo bom vsekakor ponovil oziroma
8e nadgradil. Izkoristiti moramo ustvarjalnost u¢encev.

Kljuéne besede: poucevanje, obdelava podatkov, verjetnost

Abstract

In this school year, 9th grade students taught data processing and probability
themselves. In the introductory hour, | divided the pupils into smaller groups and
assigned them learning topic. | presented them with instructions and
requirements that they must fulfill. They had to study and investigate the
assigned topic. Then, they had to prepare a detailed learning preparation for the
implementation of the lesson. When all groups completed this task and received
my confirmation of the appropriateness of the prepared material, they conducted
a presentation for their classmates. The pupils were satisfied, active, motivated.
Finally, they also assimilated all the required knowledge.

Keywords: teaching, data processing, probability
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KONVEKSNE FUNKCIJE MALO DRUGACE
Convex Functions in a Different Way

Mag. Aljosa Brlogar
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RazSirjeni povzetek

Z dijaki 2. letnika smo po zaklju€eni obravnavi logaritemske funkcije preucili ze
znane konveksne funkcije z drugega glediS¢a. Opisani pristop je bil namenjen
boljSim, nadarjenim dijakom, saj je u¢ni proces potekal na visji taksonomski
stopnji. Za uvodno motivacijo smo ponovili definicijo konveksne realne funkcije
ter navedli nekaj elementarnih primerov (Felda, Bon Klanj$éek, Dvorzak, 2010),
ki smo jih podrobneje predelali v nadaljevanju.

V prvem poglavju »Osnovni pojmi« smo omenjeni definiciji dodali $e enacbo
daljice z danima krajiS¢ema na realni osi (Kuczma, 1985), Cesar dijaki po u¢nem
nacrtu ne spoznajo. Sami so raziskali, kako se spreminjajo toCke daljice v
odvisnosti od parametra t v zapisani enacbi. Pri tem so si pomagali tudi z
GeoGebro. Skupaj smo nato zapisali in preverili enacbo daljice s krajiS¢ema v
pravokotnem koordinatnem sistemu v ravnini.

V poglavju »Elementarne funkcije in njihove slike povpre€ne vrednosti« so
grafino ter raéunsko raziskali vrednost funkcije v povprec¢ni vrednosti dveh
Stevil. Linearna funkcija povpreéno vrednost vedno preslika v povprecje
funkcijskih vrednosti, kar so hitro izpeljali z uporabo formule za diferencni
koli¢nik ter tudi graficno preverili. V nadaljevanju so na ustrezno izbranih
primerih kvadratne funkcije, eksponentne funkcije in logaritemske funkcije
ugotovili, da je vrednost funkcije v povpre¢ni vrednosti dveh realnih Stevil
kveCjemu enaka povprecju funkcijskih vrednosti teh dveh Stevil — Jensenova
neenakost (Kuczma, 1985). Dobljene funkcijske neenacbe smo skupaj preverili
z GeoGebro. S pomocjo IKT smo poiskali primere, ko se neenalaj v Jensenovi
neenakosti obrne. Dijaki so prisli do sklepa, da se to zgodi v primeru konkavnih
funkcij.

V zadnjem poglavju smo raziskali, kako bi iz funkcijske neenacbe o vrednosti
funkcije v povprecni vrednosti dveh realnih Stevil izpeljali definicijo konveksne
funkcije, ki jo navedemo v gimnazijskem izobrazevanju. S pomocjo IKT so
preucili, kaj velja v primeru konveksne funkcije in povpre¢ne vrednosti Stirih
realnih Stevil. NajhitrejSi so preverili tudi za povpre€no vrednost osmih realnih
Stevil. Skupaj smo s pomocjo graficnega pristopa pokazali, da Jensenova
neenakost velja za konveksne funkcije in povpre€¢no vrednosti Stirih realnih
Stevil. Pojasnil sem jim, da bi v nekaj ponovitvah hitro opazili, da neenakost velja
tudi v primeru povprec¢ne vrednosti n realnih Stevil, kjer je n poljubna potenca
Stevila 2. Opozoril sem jih, da korektno izpeljani dokaz temelji na nacelu popolne
indukcije, katerega idejo smo tudi zapisali. Najtezji del je dokaz neenakosti za

65


mailto:aljosa.brlogar@guest.arnes.si

poljubno naravno Stevilo n. Dijake sem vodil skozi izpeljavizan =3 inn=5.V
prvem primeru smo si pomagali s povprecjem Stirih realnih Stevil, in sicer smo
manjkajoce Cetrto Stevilo definirali kot povpre¢je danih treh Stevil. V drugem
primeru smo uporabili povprecje osmih realnih Stevil, kjer smo za manjkajoca tri
Stevila vzeli kar povprecje danih pet Stevil. Brez formalnega dokaza smo privzeli,
da Jensenova neenakost velja za poljubno konveksno funkcijo in povpre¢no
vrednost n realnih Stevil (Mlakar). Na koncu smo z a oznadili k izmed n realnih

Stevil, preostalih (n — k) Stevil pa z b. Koli¢nik S smo oznadili s t ter vse skupaj

vstavili v Jensenovo neenakost. Dobili smo neenakost, iz katere so dijaki ob
upostevanju enacbe daljice z danima kraji§éema razbrali klasi¢no definicijo
konveksnosti.

Za zakljuCek sem dijake opomnil na dvoje:

- Al je Stevilo t res med 0 in 1? Odgovor je pritrdilen, kar sledi iz same definicije
Stevila t, saj je k Stevilo med 0 in n.

- Tako definirano Stevilo t je racionalno Stevilo. Za pokritje celotne daljice med
danima kraji8¢ema mora biti t realno Stevilo. Dokaz tega pa presega snov
gimnazijskega izobrazevanja (Kuczma, 1985).

Kljuéne besede: povpre¢na vrednost, konveksna funkcija

Abstract

In the second year of secondary education, the students are introduced to the
definition of a convex function. With the acquired basic knowledge, talented
students define convex functions on an advanced level. We compare a function
value at middle point of two real numbers and an average of function values of
the same two numbers. It is checked whether the inequality is preserved and
under what conditions. Examples are given to observe the idea of proving by
mathematical induction and a classical definition of a convex function is derived.

Keywords: middle point, convex function
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MATEMATIKA V KONTEKSTU NARAVOSLOVJA
Mathematics in Natural Science Context

Petra Pugelj Peca
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Razsirjeni povzetek

Porocilo Matemati¢no izobraZevanje v Evropi: skupni izzivi in nacionalne politike
(2012) pravi, da je ucinkovit pouk matematike odvisen od razli¢cnih metod
poucevanja. Med njimi so spodbujanje uCenja z reSevanjem problemov,
raziskovanje in kontekstualizacija pouka (uporaba matemati¢nih pojmov in
postopkov v problemih iz nematematiénega okolja (Magajna, 2012)) $e posebno
ucinkoviti za izboljSanje ucnih dosezkov ucencev in njihovega odnosa do
matematike. Na to pa vplivajo tudi matematiéne naloge, ucitelijev odnos do
poucevanja in do u¢encev ter motivacija u¢encev za u¢enje matematike. Nacin
doseganja slednje pa je mogo¢ tudi s prikazom uporabnosti matematike, ki je
eden najboljSih motivacijskih pristopov in omogo¢a medpredmetno povezovanje
matematike in drugih predmetov (lic, 2012).

Temeljni cilj vzgojno-izobraZzevalnega dela s CcetrtoSolci je tako postala
realizacija medpredmetne povezave matematike ter naravoslovja in tehnike.
Ucenci so v skladu s cilji uénega nacrta za matematiko (2011):

- ocenjevali in merili dolzino, maso, prostornino in ¢as s standardnimi enotami,
- ob prakticnem merjenju izbirali primerne merilne instrumente in meritve izrazili
z ustrezno mersko enoto,

- spoznavali standardne dolzinske merske enote (mm, cm, m), merske enote za
maso (g, dag, kg), votle mere (dl, I), merske enote za ¢as (s, min),

- pretvarjali ve€imenske koli¢ine v enoimenske in obratno,

- primerjali in urejali koli€ine ter racunali z njimi,

- izpolnjevali tabele, postavljali raziskovalna oziroma problemska vprasanja,
reSevali probleme ter pri tem uporabljali razlicne strategije.

Dejavnosti, v okviru katerih so uporabljali, utrjevali in nadgrajevali pridobljeno
matemati¢no znanje merjenja, reSevanja problemov in obdelave podatkov, so
bile povezane v tri tematske sklope (Ladjice, Skatlice, Helikopterii) in so potekale
Stiri uéne ure.

UcCenci so tri u¢ne ure izmenicno in v sodelovalnih skupinah izdelovali:

- ladjice iz razli€nih papirnih gradiv, skicirali izdelke, izvajali poskus, s katerim so
ugotavljali, koliko ¢asa potrebuje vsaka ladjica, da se potopi v vodi, ob tem
izpolnjevali preglednico z zapisi izmerjenih €asov, zapisali svoje ugotovitve in
sklepe, izmed nastetih predlogov oznacili spremenljivke in kostnate, racunali,
koliko €asa manj se je potapljala prva potopljena ladjica kot druga in koliko ¢asa
ve€ se je potapljala tretja ladjica kot prva, potopljene ladjice uredili po ¢asu
potopitve, reSevali matemati¢ne probleme na temo potapljanja ladjic,
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- papirnate Skatlice razli¢nih oblik, njihovo izdelavo vrednotili, skicirali izdelke,
izvajali poskus, s katerim so ugotavljali, kolikSno maso riza lahko shranijo v
vsako Skatlico, ob tem pa izpolnjevali preglednico z zapisi izmerjenih mas,
zapisali svoje ugotovitve in sklepe, izmed nastetih oznadili spremenljivke in
kostnate, nacrtovali in izvedli poskus z danimi pripomocki, reSevali matematic¢ne
probleme na temo shranjevanja v Skatlicah (embalazah),

- papirnate helikopterje razli¢nih velikosti, njihovo izdelavo vrednotili, skicirali
izdelke, merili dolzine izdelkov in jih zapisali v preglednice, izvajali poskus, s
katerim so ugotavljali, koliko ¢asa potrebuje vsak helikopter, da po vzletu z
doloCene visSine pristane na tleh, ob tem izpolnjevali preglednico z zapisi
izmerjenih ¢asov, zapisali svoje ugotovitve in sklepe, izmed nastetih predlogov
oznadili spremenljivke in kostnate, ra€unali, koliko ve¢ &asa je z doloCene viSine
letel helikopter, ki je pristal najkasneje, kot tisti, ki je pristal najprej, helikopterje
uredili po €asu pristanka, reSevali matemati¢ne probleme na temo letenja
helikopterjev.

Cetrto u&no uro sta potekala pogovor s predstavitvijo rezultatov in evalvacija
izvedenega dela.

Predstavljene dejavnosti so matematiko vklju€ile v kontekst prakticno
izvedenega eksperimentalnega dela in okvir pisnega reSevanja realistiCnih
matematicnih problemov, ki izhajajo iz u€encevih realnih situacij (Coti¢, 2010).
Obe dejavnosti spodbujata razvoj matematiéne pismenosti. Cetrto$olci pa so
bolj kot slednje doziveto izvajali merjenje ob izvedbi poskusov. Z aktivnim
uCenjem so ohranjali radovednost in trajen interes za znanje ter oblikovali
sposobnosti, ki so potrebne za samostojno reSevanje problemov (Petek, 2012).
Avtenti€ne problemske situacije pa so spodbujale njihovo notranjo motivacijo,
saj so bili vanje vpleteni na osebni ravni (Coti¢ in Felda, 2013).

Kljuéne besede: merjenje, matemati¢ni problemi, naravoslovni poskusi

Abstract

Demonstration of real life maths applications is one of the best approaches to
motivation, enabling cross-disciplinary collaboration. As a result, mathematics,
natural science and technology cross-disciplinary collaboration became the core
objective of fourth grade curriculum. Students created practical objects out of
paper, which were later used for conducting experiments. They were using
measurement methods and solving real-life mathematical problems. The
experiments were followed by self-evaluation. This way, the students preserve
curiosity and long-lasting interest in mathematical knowledge and shape their
skills required for independent problem solving. Real-life problems encouraged
students’ inner motivation as they were personally involved.

Keywords: Measurement, mathematical problems, science experiments
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PREISKOVANJE POLIEDROV
Inquiry-based Learning of Polyhedra

Tatjana Kerin
tatjana.kerin@gmail.com
0S8 Leskovec pri Krékem

RazSirjeni povzetek

Kako motivirati u¢ence za pouk, kako pritegniti njihovo pozornost in kako doseci,
da prevzamejo odgovornost za svoje ucenje in znanje? Poleg vkljuCevanja
elementov formativnega spremljanja u¢encev sem v Zelji po vedji vkljuenosti
ucencev v pouk zacela bolj na¢rtno uvajati tudi u€enje s preiskovanjem.

V prispevku predstavljam primer vpeljave uénega sklopa o oglatih geometrijskih
telesih s preiskovanjem veljavnosti Eulerjeve poliedrske formule za enostavne
poliedre in kako smo se lotili racunanja povrSine prizme v 9. razredu osnovne
Sole. Glede na sposobnosti in interes ucne skupine, v kateri pou€ujem, sem
ocenila, da se lahko lotimo tudi dela vsebine, ki delno presega uc¢ni nacrt.

Pouk imam zasnovan po nacelih formativhega spremljanja. Skupaj nacrtujemo
namene ucenja. Prek vrstniSkega ucenja, sodelovanja in vrednotenja ucenci
sledijo ciliem pouka in kriterijem uspeSnosti. Z zbiranjem dokazov o ucenju
prevzemajo odgovornost za svoje znanje. Povratne informacije, ki jih prejemajo
tako s strani vrstnikov kot mene, so namenjene temu, da sproti preverjajo
zastavljene cilje ali jim sledijo, obenem pa pomagajo iskati pravo pot in
premagovati ovire za dosego cilja.

Preiskovanje je ena od ucinkovitih metod ucenja, saj u€enci s pomocgjo Ze
usvojenega znanja in vescin, preverjajo in odkrivajo nove zakonitosti.
Preiskovanje jim predstavlja problemsko situacijo in hkrati izziv, saj ne
predvideva bliZnjice, ki bi jih pripeljala do hitre reSitve. Zahteva tehtni premislek,
vztrajnost in preizkuSanje ugotovitev. Naloga ucitelja je, da poslusa, opazuje,
spodbuja medsebojno sodelovanje ter usmerja k razmisljanju in oblikovanju ide;j.
Uc€enci prek aktivnosti, iskanja in povezovanja idej dopolnjujejo in izgrajujejo
svoje znanje.

Uvodni del je potekal kot pogovor, v katerem sem vpeljala pojem poliedra,
opredelitev in osnovne lastnosti. Postavila sem vprasanje, ali morda obstaja
povezava med Stevilom ogliS¢, ploskev in robov poliedra. Zastavili smo si cilj, da
pridemo do odgovora na dano vprasanje. V nadaljevanju so delali v manjsih
skupinah. Vsaka skupina je sestavila nekaj razlicnih enostavnih poliedrov.
Prestevali so Stevilo ploskev, robov in oglis¢ in iskali povezavo med dobljenimi
podatki. Postavljali so trditve, jih preverjali, popravljali. Precej tezav so imeli s
preStevanjem pri poliedrih z vedjim Stevilom ogliS¢, ploskev in robov. Vsaka
skupina je zapisala svoje ugotovitve in jih predstavila. Vsi so ugotovili, da je
vsota Stevila ploskev in ogliS¢ za dva vecja od Stevila robov, kar je Eulerjeva
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poliedrska formula. Seveda se je ob koncu pojavilo vprasanje, ali ta formula velja
vedno in kdaj ne?

Ker ucni nacrt vklju€uje obravnavo prizme in piramide, smo se v nadaljevanju
lotili povrsine prizme. Vsaka skupina je dobila model ene prizme. V pripravljeno
tabelo na uénih listih so prizmo skicirali v projekciji, mreZo modela prizme in
oznacevali osnovne in stranske ploskve. Izmerili so potrebne podatke in racunali
njeno povrsino. Ob koncu je vsaka skupina sestavila matematic¢ni problem, ki se
nanasa na povrSino prizme. Naloge so se navezovale na raCunanje povrsine
platna, potrebnega za izdelavo Sotora, povrSino stekla akvarija, pleskanje
fasade in prekrivanje strehe. Skupine so si nato nakljuéno izmenjale naloge v
reSevanje.

V povratnih informacijah u¢encev se odraza zadovoljstvo zaradi dela v
skupinah, ki je zabavno, ni dolgo¢asno, omogoca, da si med seboj pomagajo,
se pogovarjajo, imajo celo oblutek, da se ob delu s konkretnim materialom
igrajo. TakSen nacin poucevanja od ucitelja zahteva ve¢ €asa za pripravo na
pouk, vendar s preiskovanjem in prek razliénih aktivnosti, z moznostjo
vrstniSkega u€enja u¢encem omogo¢am pridobivanje znanja na njim zanimiv in
zabaven nacin. Prepletanje preiskovanja in samega reSevanja matematicnih
problemov je u€encem vse€, saj z aktivhim sodelovanjem v u€nem procesu
nevede izgrajujejo svoja vsebinska in dragocena procesna znanja.

Kljuéne besede: preiskovanje, poliedri, vrstniSko ucenje

Abstract

| will present the Euler’s polyhedron formula and calculate the surface area of a
prism in the 9th grade of elementary school.

Pupils looked for a connection between the number of surfaces, edges and
vertices of polyhedra and dicovered the Euler’'s polyhedron formula.

Further, they drew a projection of a prism and the net of the model. They
measured the data and calculated its surface area. Each group had different
problems. The groups then exchanged their tasks.

The intertwining of inquiry-based learning and problem-solving makes the pupils
much more active in the learning process.

Keywords: Inquiry-based learning, polyhedron, peer learning
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MATEMATICNO PREISKOVANJE V TRETJEM
TRILETJU
Inquiry-based Learning of Mathematics in the 3rd Triad

Teja Skrjanec
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08 Davorina Jenka Cerklje na Gorenjskem

RazSirjeni povzetek

Filozof Sokrat je neko€ zapisal, da Zivljenje, ki ga ne raziskujemo, ni vredno
zivljenja. Tudi matematika brez preiskovanja, nenehnega stremljenja po novih
izzivih lahko postane suhoparna in dolgo€asna za u€ence v zadnjih razredih
osnovne Sole. Zato smo se odlo€ili pouk obogatiti s preiskovanjem. V prispevku
so predstavljeni primeri matematicnih preiskav, ki so jih preiskovali u¢enci v
tretjem ftriletju.

Preiskava se nanaSa na obravnavo problemskih situacij z bolj ali manj jasnimi
cilii (Marolt, 2001). Pri matemati¢nih preiskavah (Magajna, 2008) ucenci
preiskujejo odprte matemati¢ne probleme, ucijo si postavljati smiselna vprasanja
in iskati pravilnosti, jih utemeljevati in interpretirati. Seveda pa mora biti
zahtevnostna raven na nivoju, ki jih motivira in jih Zene k samostojnemu
razmisljanju in odkrivanju. Uéni naért (Zakelj idr., 2011) nas tudi spodbuja k &im
bolj raznolikim naginom ocenjevanja znanja pri matematiki, med katerimi so
omenjene tudi matematiéne preiskave. Se ved, v tretem vzgojno-
izobrazevalnem obdobju naj bi u¢enci v Solskem letu izdelali vsaj eno raziskavo,
ki bi bila tudi ocenjena. Z matemati¢nimi preiskavami lahko torej razblinimo
monotonost klasiénega pridobivanja ocen. Ze v matematiénih uébenikih za nizje
razrede osnovne Sole zasledimo naloge (odprte matematiéne probleme), ki bi
jih lahko matemati¢no preiskovali.

Pojem matematicne preiskave smo vpeljali v 7. razredu, kjer smo zaceli z manj
abstraktnimi izzivi, kot so razi8¢i koli¢nike, ki nastanejo pri deljenju Stevila 1 z
naravnim Stevilom; razis¢i, katera naravna Stevila lahko zapiSemo kot vsoto
dveh, treh, §tirih ... zaporednih naravnih Stevil; raziS¢i potence Stevila 2*n idr.
Ucenci so si najprej postavili vprasanja, povezana z izzivom, nato pa so se lotili
reSevanja in preiskovanja. Ugotovitve, do katerih so prisli, so morali razloziti,
utemeljiti in podkrepiti z matemati¢nimi dokazi, posploSitvami, algebrskimi izrazi.
Kasneje so bili izzivi postavljeni bolj nedoloeno, da se iz konteksta ni dalo
eksplicitno razbrati, kaj eksaktno preiskovati in kako priti do ugotovitev, na
primer: v neki vasici v starem veku so okrog vodnjakov gradili domove (hiSe) na
nacin, kot je ponazorjeno na slikah. Cilji izzivov so bili nejasni in u€enci so se
morali sami odlo€iti, kaj bodo preiskovali.

Stopnja odprtosti prvega preiskovanja koli¢nikov, ki nastanejo pri deljenju Stevila
1 z naravnim S$tevilom, je bila majhna, saj so vsi u€enci vedeli, da morajo
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izraCunati zahtevane koli¢nike. Prve preiskave v 7. razredu so razkrile, da se
znajo ucenci lotiti problema in reSevanja, najzahtevnejSi del pa je zapis
ugotovitev, posploSitev, algebrskih izrazov. Predvsem uéno Sibkejsi so imeli s
tem veliko teZzav, zato so potrebovali pomo¢ uciteljice, ki jih je usmerila k
povezovanju matemati¢nih znanj, matemati€nemu razmisljanju in interpretaciji
rezultatov. UCenci so svoje ugotovitve predstavili soSolcem in jih skupaj z
uciteljico argumentirali. Z vsako naslednjo preiskavo so se samostojno udili
iskati pravilnosti domnev, jih preverjati in sporoCati svoje matemati¢no
razmisljanje. Preiskave so bile vedno bolj odprte in u€enci so se morali sami
odlociti, kaj natan¢no bodo raziskovali. U¢no SibkejSi so imeli pri prvih bolj
odprtih preiskavah nemalo tezav, saj se jih takoj niti niso znali lotiti. Ker smo
sledili pregovoru, da vaja dela mojstra, so se tudi uéno Sibkejsi uenci izurili v
preiskovalce. Njihove ugotovitve so bile sicer matematicno skromnejSe kot
razmisljanja uéno sposobnejSih u¢encev, vendar je bil velik napredek Ze to, da
so se preiskave lotiti in prisli do ugotovitev, ki so bile v€asih tudi nepravilne.
Odzivi uéencev so bili sprva zmedeni, saj so se znasli v novi situaciji, ki jim sprva
ni bila poznana. Kasneje so v preiskavah vedno bolj uzivali, kar so izrazili tudi v
evalvacijah. Ugotovili smo, da morajo biti izzivi na ustrezni zahtevnostni ravni,
ne previsoki, saj se uéencem krepita samopodoba in potrditev, da zmorejo sami
uporabljati sive celice in priti do lastnih ugotovitev.

Kljuéne besede: preiskovanje, tretje triletje

Abstract

We wanted to enrich the teaching of mathematics with different methods of work
— investigations. The paper presents examples of mathematical investigations
conducted by pupils in the last three years of primary school. After the initial
difficulties with writing findings and generalizations, it turned out that the pupils
are curious and want to think. We found out that the challenge must be at the
appropriate level of difficulty, which motivates students to investigate and gives
them the satisfaction that they are able to make their own conclusions.

Keywords: Inquiry-based learning, third triad
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PREISKUJEMO PO VERTIKALI
We are Scanning Vertically

Franja Smon Drevensek
franja.smon-drevensek@os-dravograd.si
08 Neznanih talcev Dravograd

RazSirjeni povzetek

V osnovnem izobraZevanju naj bi bili koraki preiskovanj in reSevanja problemov
majhni in osnovni. U&enci z veseljem sprejemajo vsak izziv drugacnosti nalog in
nacina dela.

V Soli zaénemo z matemati¢nim preiskovanjem ze v 4. in 5. razredu, kjer
vklju€imo preprosta preiskovanja v ure fleksibilne diferenciacije. U¢enci so sicer
Se nerodni ter neveS¢i samostojnega dela in drugacnega razmisljanja. Tezave
imajo z branjem, zapisovanjem, razumevanjem prebranega, s poStevanko,
zbranostjo, posluSanjem in razumevanjem sliSanega, a kljub vsemu so nekateri
pri reSevanju nalog ze zelo spretni. V preiskovanje vklju€ujemo naloge raznih
vsebin in podrogij — izpolnjevanje magi¢nih kvadratov, dopolnjevanje necitljivin
raCunov, Cudezna Stevila in spretno raCunanje, igramo se ftrgovino in
spoznavamo denarne enote ter raCunamo z njimi, merimo in raziskujemo
obsege in plos€ine z geoplos€ami, preizkusamo kombinatoriko in sestavljamo
kosila, obla¢imo se na razlicne nacine, radi racunamo in oblikujemo z
vZigalicami.

Sestosolci in sedmosolci so Ze kar dobri raziskovalci. Najve& se ukvarjamo z
matemati¢nimi preiskavami in i8¢emo odgovore na matemati¢na vpradanja.
Uc€ence navajamo na dolo€en potek reSevanja s postavitvijo problema, njegovim
reSevanjem, zapisom ugotovitev in z utemeljitvijo reSitve. Opredeljeni smo
predvsem na naloge z naravnimi Stevili, kjer raziskujemo zaporedja, i§¢emo
delitelie med naravnimi Stevili in prastevili, raunamo s ploS¢inami, obsegi in
odstotki v raznih nalogah in pri raunanju z ulomki uporabljamo vzigalice,
sestavljamo vzorce iz vzigalic, gradimo Stevilske piramide in Se kaj.

V 8.1in 9. razredu se lotimo poleg matemati¢nih tudi empiri¢nih preiskav. U¢ence
zelimo navaditi na proces reSevanja problema, in sicer od postavitve vprasanja
do nadrtovanja in zbiranja podatkov, prek racunanja, analize, interpretacije
podatkov do predstavitve in reSitve problemske naloge. Ugotavljajo in
preiskujejo, kako zajtrkujejo, kako uporabljajo mobilne telefone, katere domace
zivali imajo doma, s katerimi Sportnimi dejavnostmi se ukvarjajo, na Solskem vrtu
opravljajo razne meritve in z njimi rac¢unajo. Podatke zbirajo z anketiranjem,
intervjuji, ter jih urejajo, analizirajo, prikazujejo, interpretirajo in predstavijo.
Najvedji izziv sledi, ko je treba nalogo oceniti. Postavitev kriterijev je v najvedji
meri odvisna od vsebine problema ali naloge ter od tega, v katerem razredu jo
ucenci reSujejo. Na razredni stopnji se ne ukvarjamo toliko z ocenjevanjem,
pomembnejSe se nam zdi navdus$evanje uencev nad reSevanjem matemati¢nih
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nalog. Na predmetni stopnji postopoma uvajamo zahtevnost in Kkriterije
ocenjevanja prilagajamo. V 6. in 7. razredu kriterije ocenjevanja predstavimo s
tristopenjsko lestvico, s katero ugotavljamo in ocenjujemo v uvodu razumevanje
problema in pripravo na nacin izvedbe (20 %), reSevanje problema, uporabo
postopkov, izvajanje in pravilnost izvajanja postopkov (50 %) ter predstavitev
ugotovitev, utemeljitev, izvirnost izvedbe ter ustrezno sporocilnost (30 %). V 8.
in 9. razredu ocenjujemo, ali je tema preiskovanja jasna in razumljiva (10 %), ali
je izbrana ustrezna pot zbiranja podatkov (20 %), kako so podatki analizirani (20
%) in predstavljeni (20 %), ali so ugotovitve jasno izrazene (20 %) in ali je
preiskava predstavljena v celoti pregledno in smiselno (10 %).

Kljuéne besede: matematika, preisk, ocenjevalni kriteriji

Abstract

At the beginning, it was quite difficult for us teachers because we did not exactly
know how to introduce investigation in teaching mathematics. Then, we
gradually unfolded the knowledge of mathematical and empirical investigations.
At our school, we first introduce investigation already in the fourth and fifth
grades, where we include simple thinking and testing. In the sixth and seventh
grades, we start with the mathematical investigations, and in the eighth and ninth
grades, we add the empirical investigations. The students are happy when
solving and exploring.

Keywords: Mathematics, inquiry, evaluation criteria
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PREISKOVANJE PRAVILNIH VECKOTNIKOV
Inquiry-based Learning and Polygons

Sara Toure
sara.toure@oslovrnec.si
OS Lovrenc

RazSirjeni povzetek

V pouk vedno pogosteje vkljuc¢ujem ucenje s preiskovanjem. S tem bi rada pri
uCencih spodbudila radovednost, kar je velikokrat pomembnejSe in
kompleksnejse kot golo posredovanje informacij (Wolpert-Gawron, 2016). S
takSnim delom ucenci razvijajo kriticno misljenje, saj so nekako prisiljeni, da
prikliCejo in uporabijo »stara« znanja in na podlagi tega ustvarjajo nova. Pri
predstavljanju svojih ugotovitev tudi vadijo uporabo matemati¢nega besedisca.
Medtem ko pri klasi€nem pouc€evanju matematike, kjer ucitelj u¢encem predstavi
snov in tehnike reSevanja nalog, u€enci posnemajo ucitelja, u€enje s
preiskovanjem u¢encem omogoc¢a, da aktivno sodelujejo pri dejavnosti in s tem
svoje obstojeCe matemati¢no znanje nadgrajujejo ali pa oblikujejo novo znanje
(Jessen et al., 2017). Tako lahko spoznajo pomen tehnik reSevanja nalog in
nalog samih.

Glede na tezavnost snovi in skupino izberem vodeno preiskovanje ali pa
preiskovanje bolj odprtega tipa, pri katerem u¢encem po potrebi podam namige
in usmeritve za nadaljnje raziskovanje. Idejo za to preiskovanje sem dobila na
internetni strani http://www.inquirymaths.com, kjer je bil predstavijen odprti
problem o pravilnih veckotnikih, ki sem ga nato tudi predstavila uéencem 8.
razreda. S pomocjo analogije in induktivnega sklepanja so ugotavljali lastnosti
pravilnih veckotnikov (dolzine stranic, velikosti notranjih kotov, srediS¢ni kot,
obseg in plos¢ina pravilnih veckotnikov). Dobili so prazne grafine predloge s
Stirimi pravilnimi ve€kotniki (trikotnik, kvadrat, petkotnik, Sestkotnik) z o€rtanimi
kroznicami. Najprej so morali napisati in narisati vse, na kar so pomislili ob
pogledu na slike. Ko so iz€rpali vse ideje, so morali zapisati vprasanja, ki so se
jim Se porajala. Delo so nato nadaljevali v paru ali skupini treh u€encev.
Primerijali in dopolnili so svoje zapiske ter nekateri tudi nasli odgovore na svoja
vpradanja. V procesu preiskovanja so postavljali hipoteze in jih nato preizkusali
z iskanjem konkretnih primerov ali protiprimerov. Za nadaljevanje preiskovanja
so vsi dobili namige v pisni obliki, nato pa Se skupine (Ce je bilo potrebno)
dodatne ustne usmeritve. Usmeritve in vpra$anja, ki so jih dobili:

Pomagaj si z geometrijskim orodjem in poskusi najti odgovore na svoja
vprasanja.

Kaj imajo liki skupnega?

Izmeri notranje kote. Kaj ugotovis?

Narisi simetrale kotov. Razi$¢&i kote, ki jih dobis.

76


mailto:sara.toure@oslovrnec.si

Kako bi izraunal obseg in plosc&ino teh likov?
Usvojenost ucnih ciljev sem preverjala sproti ustno, nato pa e pisno v okviru
preverjanja znanja sklopa o vec¢kotnikih.

Na zacetku so bili u€enci zelo preseneceni in niso vedeli, kaj naj po¢nejo, saj so
bili pri matematiki prvi¢ izpostavljeni popolnoma odprtemu problemu. Po dodatni
spodbudi so se lotili dela. Bolj uspesni so opazili veliko lastnosti veckotnikov, ki
so jih ze poznali. Ti so s pomoc&jo namigov ugotovili vse lastnosti pravilnih
veckotnikov, postavljali so hipoteze in jih preizkusili. Manj uspesni so kljub
dodatnim ustnim usmeritvam priklicali le osnovne lastnosti, sami niso znali
zastaviti vprasan;.

Taksno delo jim je bilo v8e&, vendar so bili precej nesamozavestni glede svojih
ugotovitev, kar potrjujejo tudi raziskave (Gormally et al., 2009), ki pravijo, da je
raven sploSne samozavesti pri Studentih, ki so bili delezni poucevanja s
preiskovanjem, nizja kot pri Studentih, ki so bili delezni klasi¢nega poucevanja.
Berg et al. (2003) so ugotovili, da so bili uéenci z visjimi kognitivnimi
sposobnostmi bolj odprti do u€enja s preiskovanjem, medtem ko so ucenci z
nizjimi kognitivnimi sposobnostmi uzivali pri delu z odprtimi problemi, a so
potrebovali posebno pozornost in ve¢ vodenja.

Ugotavljam, da ucenci Se vedno potrebujejo neko mero vodenja pri
preiskovanju. Pri tem nisem opazila velike razlike med ucenci, ki so uspesnejsi,
in tistimi, ki so manj uspesni. Razlike so se kazale le v nivoju in globini znanja,
potreba po vodeniju in potrditvi pa je bila priblizno enaka.

Kljuéne besede: ucenje s preiskovanjem, veckotniki

Abstract

| use inquiry-based learning to encourage curiosity among students, which is
often more important and complex than the mere transmission of information.
With such work, students develop critical thinking, since they are somehow
forced to recall and use "old" knowledge, and on the basis of this they create
new one. When reporting their findings, they also practice the use of
mathematical vocabulary.

Inquiry-based learning allows students to participate actively in the activity and
thus upgrade their existing mathematical knowledge or form new knowledge.
Students like inquiry-based learning but they are quite uncertain about their
findings.

Keywords: inquiry-based learning, polygons
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ALGEBRA NA POKLICNI MATURI IZ MATEMATIKE
Algebra at Vocational Matura in Mathematics

Mateja Lenarcic
mateja.lenarcic@bic-lj.si
BIC Ljubljana, Zivilska $ola

RazSirjeni povzetek

V prispevku predstavljam analizo nalog poklicne mature, v katerih so zastopane
algebrske funkcije, kot jih opredeljuje PIK za poklicno maturo. Osredotocila sem
se predvsem na to, kako uspesni so bili kandidati pri reSevanju nalog s temi
vsebinami.

Analiza je bila izvedena s pomoc¢jo podatkov, pridobljenih na spomladanskih
izpitnih rokih poklicne mature med letoma 2007 in 2017. V vzorcu analize je bilo
od 232 do 354 izpitnih pol posameznega leta. Drzavni izpitni center (RIC)
podatkov ne pridobiva od vseh kandidatov, ki so opravljali poklicno maturo v
spomladanskem roku. Zajetih je bilo povpre¢no 6,7 % vseh pol.

Stevilo nalog z algebrskimi funkcijami se med posameznimi polami razlikuje, in
sicer od 4 do 5 nalog na polo. Na vsaki izmed pol so bile algebrske vsebine
zastopane v dolgi nalogi 2. dela, kjer so si kandidati izbirali 2 izmed 3 dolgih
nalog. Med kratkimi nalogami so bile v opazovanem obdobju 3 do 4 naloge z
algebrskimi vsebinami. Skupno je bilo v analizo vklju¢enih 50 nalog.

Analiza vklju€uje pregled in opis nalog z algebrskimi vsebinami ter primerjavo
med indeksom teZavnosti (v nadaljevanju IT) posamezne naloge in indeksom
tezavnosti izpitne pole. Tezavnost izpitnih pol je bila v veliki vecini ustrezna, saj
se indeksi tezavnosti gibljejo v mejah od 0,50 do 0,80. Le v dveh primerih sta IT
nekoliko niZja, in sicer 0,47 leta 2007 in 0,49 leta 2011. Pri opazovanju IT
posameznih nalog pa sem opazila, da je bilo med 39 kratkimi nalogami 23 nalog
v poprecju z IT med 0,5 in 0,8; 1 naloga je bila reSevana nekoliko bolje in je njen
IT znaSal 0,82; 15 nalog pa je imelo IT manjsi od 0,5. Kandidati so kar v 63 %
nalog dosegli vsaj polovico to€k. Bolje od drugih so resili naloge z algebrskimi
izrazi, linearnimi enacbami in sistemom dveh linearnih enaéb z dvema
neznankama. Kandidatom tudi ustrezajo naloge, pri katerih je treba obkroziti
pravilno trditev.

ObseznejSe naloge drugega dela so praviloma reSevali nekoliko slabSe.
Najman;jsi IT (0,19) je imela naloga, v kateri se geometrijske vsebine povezujejo
s kvadratno funkcijo. Geometrijski del naloge so statisticno reSevali bolje od
tistega s kvadratno funkcijo. Najverjetneje je na slabe rezultate vplivalo
povezovanje dveh razli¢nih vsebin.

Kandidati se ne lotijo reSevanja nalog z abstraktnimi izrazi, kljub temu da
vsebinsko niso zahtevne. Med takSne naloge spadata algebrski izraz z ulomki
iz leta 2012 in kvadratna neenacba iz leta 2011. Tezave imajo tudi pri nalogah,
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ki vsebujejo odvode, saj so v mnogih programih ena izmed zadnjih obravnavanih
vsebin, zaradi ¢esar pride do ¢asovne stiske in poslediéno manj poglobljene
obravnave. Opazila sem tudi, da je vsebino, ki se nekaj ¢asa ne pojavi v testu,
reSujejo slabSe. Tak primer je bilo deljenje polinomov leta 2015, ki ima sicer
preprost postopek, vendar ga dijaki vadijo manj kot iskanje nicel in risanje grafov
polinoma. Kljub temu da je obravnavi kvadratne funkcije pri pouku namenjeno
kar nekaj ¢asa, se kandidati ucijo na pamet postopkov iskanja nic¢el, temena in
risanja grafov. Pri nalogi iz leta 2017, ki je preverjala razumevanje teleljnih
pojmov kvadratne funkcije, veliko kandidatov ni vedelo, da je maksimum funkcije
teme. Ce bi bilo v nalogi omenjeno teme, bi jo nedvomno resevali bolje.
Algebrske vsebine so pogoste v nalogah poklicne mature in jih v povprecju
reSujejo dobro. Kandidati imajo teZzave predvsem z dolgimi nalogami zaradi
njihove obseznosti in povezovanja ve¢ vsebin. Predvsem bi bilo treba narediti
korak naprej, k ve€jemu razumevanju in povezovanju vsebin, s Cimer bi se
izognili nereSevanju nalog.

Mislim, da bi bilo zanimivo izvesti podrobnejSo analizo re$evanja nalog z
algebrskimi funkcijami na celotni populaciji ter rezultate primerjati s podobnimi
analizami, izvedenimi pri NPZ in sploSni maturi.

Kljuéne besede: matematika, poklicna matura, algebrske funkcije

Abstract

This paper presents the analysis of algebra functions at the Vocational Matura
examination. The analysis was based on data from a small sample of exams
collected by the National Examination Center between the years 2007 and 2017.
In the analysis, | concentrated on the difficulty of exam questions and the
candidates’ achievements. In addition, | revised difficulty indexes of examination
questions with algebra functions. The revision offered an overview of the
subjects matters in which candidates achieved better results. Overall, the
candidates performed less well in the second, longer part of the examination
where questions are more complex and substantial.
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SESTEVANJE IN ODSTEVANJE RACIONALNIH STEVIL
Addition and Subtraction of Rational Numbers

Mag. Polona Mlinar Bi¢ek
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0S8 Ivana Tavéarja Gorenja vas

RazSirjeni povzetek

Nekateri u€enci, predvsem ucno Sibki, imajo pri raCunanju z racionalnimi Stevili
pogosto teZave. Najprej morajo znati doloCati predznak, pri seStevanju in
odstevanju pa Se, kdaj Stevili seStejemo ter kdaj ju odStejemo. Tezave se lahko
kasneje pojavijo tudi pri raCunanju z izrazi in reSevanju enacb, saj uporabljajo
napaéne strategije reSevanja. Stembergar (2016) navaja najpogostej§e pri
raunanju z negativnimi Stevili:

— minus in minus je plus: —8b — 7b = 15b

— izpostavitev negativnega predznaka: —8b — 7b = —b, —9a + 4a = —13a

— teZave z nekomutativnostjo operacije odstevanja.

V vodniku za ucitelje (Strnad, 2004) zasledimo, da sestevanje racionalnih Stevil
lahko vpelijemo s premiki (skoki) na Stevilski premici oziroma s pozitivnimi in
negativnimi ploS€icami. Avtorica navaja tudi, da morajo ucenci pravilo
priStevanja doziveti in ne usvajiti formalisti¢nih navodil, kot je npr. plus in plus
da plus. Ker sem opazila, da si u€enci s Stevilskim trakom kasneje zelo redko
pomagajo, zapomnijo pa si »navodilo«, kako ra¢unati, sem iskala nove ideje,
kako jim predstaviti uéno snov. Najprej sem naletela na spletno stran www.e-
um.si, kjer je bilo seStevanje in odStevanje predstavljeno v obliki zetonov. Motilo
me je, da je bil prikazan samo en primer in da ni bilo mogo&e spreminjati
parametrov. Tako sem se odlocila, da z u¢enci sami izdelamo zetone. Pobarvali
so jih z zeleno in rdeco barvo ter na hrbtno stran zelenih zapisali plus, na rdeCe
pa minus. Zac€eli smo s preprostimi primeri in jih nato nadgrajevali. Sama sem
imela izdelane magnetne modele, ki sem jih uporabljala na tabli. Povzeli smo
idejo s spletne strani www.e-um.si: po en zelen in rde¢ Zeton se izni€ita,
pogledamo, kateri ostanejo, in s tem dolo¢imo predznak rezultata. Na konkretnih
modelih smo vztrajali dve Solski uri, potem sem u€encem predlagala, naj si v
zvezkih obkrozijo negativna Stevila z rde€o, pozitivna pa z zeleno barvo. V zadnji
fazi je sledilo Se samo podcrtovanje z rdeco in zeleno barvo. Vse nastale izdelke
sem tudi dokumentirala ter vseskozi spremljala napredek u¢encev. Opazila sem,
da so si z barvami pomagali predvsem tisti, ki imajo pri matematiki tezave, ti pa
so tudi bili moja ciljna skupina na zagetku. Zelela sem, da si z nadimi postopki
pomagajo, dokler raCunanja ne bi avtomatizirali. Po priblizno mesecu dni, ko
smo obravnavali tudi mnozenje in deljenje racionalnih Stevil ter Stevilske izraze,
sem uc€ence povpraSala o mnenju glede izvedenih uénih ur, ko smo uporabljali
zetone. Menili so, da je bil tak§en nacin poucevanja koristen. Tako kot sem
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pricakovala Zze na zacetku, so u¢no boljSi u€enci predlagali, da bi tak nacin
poucevanja ohranila tudi v naslednjih letih, saj se jim je zdela razlaga zanimiva
in koristna, vendar jim ni ve€ treba aktivirati povezave z Zetoni. Medtem ko so
ucno Sibkejsi u€enci ravno tako odobravali metode dela in uéne pripomocke, pa
so dodali Se, da si pri raCunanju z negativnimi Stevili pogosto pomagajo z
razmislekom o rdecih in zelenih Zetonih. V prispevku sem Zelela prikazati, kako
se lahko seStevanja in odstevanja racionalnih Stevil lotimo nekoliko drugace.
Ugotavljam, da je to uéna snov, ki jo u€enci potem kasneje (pri seStevanju in
odstevanju izrazov s spremenljivkami, enacbah ...) zelo pogosto uporabljajo,
ugitelji pa predpostavljamo, da le-to udenci obvladajo. Zal pa se veé&krat izkaze,
da se ucenci ucijo »navodil« na pamet in izkustveno ne doZivijo raunanja z
racionalnimi Stevili, kot so to storili v niZjih razredih, ko so se ugili seStevati in
odstevati naravna Stevila.

Kljuéne besede: seStevanje, odStevanje, racionalna Stevila

Abstract

Students daily deal with negative numbers. As an experienced teacher, | have
found out that addition and subtraction of rational numbers cause problems for
some students, but nevertheless, they need this knowledge in further education.
| decided that this school year, the students would learn to calculate with
concrete materials. We made tokens and we upgraded the procedure of
calculating to the point where we made notes. The students showed satisfaction
with the way the subject matter was presented. They also said that in the long
term, they memorised the subject matter better.

Keywords: addition, subtraction, rational numbers
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VZORCIV VRTCU
Patterns in Kindergarten

Mag. Romana Sepul
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RazSirjeni povzetek

Matematika v vrtcu ni ni€ novega. Pomembno je, da v predSolskem obdobju
otrok dozivi matematiko kot nekaj igrivega, pou¢nega in zanimivega ter da pri
reSevanju matemati€nih problemov doZivlja uspeh in zadovoljstvo. Koliko
matematike in katera vsebinska podrocja bodo otroci usvajali, pa je odvisno od
nas strokovnih delavcev. Prepricana sem, da v vrtcu otroci lahko usvajajo
matematiko z vseh vsebinskih podrodij, ki so opredeljena v uénem nacrtu. V
vrtcu izvajamo algebro s pomocjo vzorcev. Vzorci pomenijo posploSitev in so
pomembni, ker s simboli posploSimo matematiko. Otrok s pomocjo vzorcev iS¢e,
zaznava in uporablja razli€ne moznosti reSitve problema ter z naSo pomocjo
preverja smiselnost dobljene resitve problema (Sepul, 2013, str. 17). Vzorci se
pojavljajo v naSem vsakdanjem zivljenju v mnogih oblikah: na stavbah, cesti,
plotovih, kristali ... Lo¢imo vzorce iz konkretnih predmetov, graficne vzorce ter
vzorce iz simbolnih elementov (Hodnik Cadez, 2002). Vzorci so matematiéna
vsebina, ki se pogosto pojavlja ze v predSolskem obdobju z navodilom
»nadaljuj«. Lo¢imo vzorce iz konkretnih elementov, grafiéne vzorce ter vzorce
iz simbolnih elementov. Ne smemo pa pozabiti na gibalne vzorce, glasovne
vzorce in ritmi€ne vzorce. Vzorec je dobro opredeljen takrat, ko se enota ponovi
vsaj dvakrat (Hodnik CadeZ, 2002). Lipovéeva in Antolinova (2013) pa
predlagata, da naj se gradnik vzorca ponovi najmanj trikrat, kajti le tako bodo
lahko predSolski otroci zaznali gradnik in vzorec pravilno nadaljevali. Vzorce
lahko prepoznamo, nadaljujemo in na tej podlagi izpeljemo posploSitve na
verbalnem in simbolnem nivoju. V zaletku spoznavanja vzorcev moramo
otrokom razloziti pojem matemati¢ni vzorec. To najlaze storimo tako, da jim
vzorce pokazemo in razlozimo, da v matematiki vzorec pomeni nekaj, kar se
ponavlja »vedno znova in znovax. Pri tem jih spodbujamo, da ugotovijo, kaj se
ponavlja, ter s tem zaznajo gradnik vzorca. V zaletku vedno izhajamo iz
konkretnih vzorcev, kjer otrok lahko takoj in brez posledic popravi napako. V
vrtcu zacnemo usvajati najprej enostavne AB-vzorce, kasneje pa tudi
zahtevnejSe vzorce in naras€ajoCe ter padajoCe vzorce. Vzorci razvijajo
predalgerbsko razmisljanje (Lipovec in Antolin, 2013). Za oblikovanje vzorcev
lahko uporabimo otroke same (decek-deklica ... ali stoji, Cepi ...) ali material, ki
je otrokom na razpolago ves €as, kot so: kocke, razli¢ne pali€ice, slamice ... ali
naravni material: storze, veje, liste ...,ter zato pripravljeno didakti¢no gradivo.
Prav zaradi pestrega spektra moznosti uporabe gradiva so vzorci zelo zanimivo
podrocje, ki jih z velikim navdusenjem lahko izvajamo Ze od 3. leta otrokove
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starosti dalje. Otroci naj bi ugotovili, da npr. barvni vzorec »rde¢e-modro-modro-
rdeCe-modro-modro« predstavlja vzorec z enakim »pravilom« kot glasovni
vzorec »i-ha-ha-i-ha-ha«. S tem postavljajo temelje ugotovitvi, da imajo lahko
zelo razlicne situacije enake matemati¢ne lastnosti. Ugotovitev, da lahko prej
omenjena vzorca opiSemo v obliki »AABAAB, je za u€ence prvi uvod v algebro.
S samostojnim oblikovanjem razliénih vzorcev u€enci razvijajo ustvarjalnost; z
opazovanjem, ugotavljanjem pravilnosti, zakonitosti pa se ucijo posploSevanja,
zapisovanja algebrskih izrazov (Lipovec in Antolin, 2013). Leopoldinova (2012)
in Zvonarjeva (2013) ugotavljata, da so vzorci zelo slabo obdelana vsebina v
slovenskih vrtcih, saj vzgojiteljice vzorce omenijo le, ko jih opazijo na oblacilih.
Kljub temu da so za kasnejSe razumevanje algebre zelo pomembni.
Leopoldinova (2012) ugotavlja, da so otroci z veseljem sprejeli igro z materiali,
se ob tem neizmerno zabavali in eksperimentirali. Zvonarjeva (2013) ugotavlja,
da nacrtovanje teh vsebin zahteva precej ¢asa in je za vzgojitelja zahtevno. Prav
tako pa predstavlja precejSen zalogaj priprava gradiva. V prispevku
predstavljam nekaj zanimivih primerov usvajanja vzorcev v vrtcu, tako
enostavnih kot tudi naraScajoCih in padajoCih. V svoji desetletni praksi
pogloblijenega dela na podroc¢ju matematike v vrtcih lahko trdim, da so vzorci
eno od zanimivejSih podrocij matematike, kjer lahko sodelujejo prav vsi otroci,
in nam omogocajo notranjo diferenciacijo ter povezovanje Cisto vseh podrocij
kurikula.

Kljuéne besede: matematika, vzorec, vrtec

Abstract

Mathematics in kindergarten is nothing new. In the kindergarten, we carry out
algebra with the help of patterns. Patterns signify generalization and are
important because with symbols we can generalize mathematics. With the help
of patterns, a child searches, perceives and uses different possibilites of
problem solving, and with our help, he checks the sensibleness of a solution
(Sepul, 2013:17). Due to my ten-year-long in-depth work experience in the field
of mathematics in kindergartens, | can claim that patterns are one of the most
interesting areas of mathematics where all children can participate.

Keywords: matematics, pattern, kindergarten

Viri

1. Hodnik Cadez, T. (2002). Cicibanova matematika. Prirognik za vzgojitelja.
Ljubljana: Drzavna zalozba Slovenije.

2. Leopold, N. (2012). Matemati¢ni vzorci z razlicnimi materiali v predSolskem
obdobju. Diplomsko delo: Univerza v Mariboru, PedagoSka fakulteta
Maribor.

3. Lipovec, A. in Antolin, D. (2013). Vzorci. Razredni pouk (sprejeto v objavo).

84



Sepul, R. (2013). Mnenja starSev o smiselno vpeljave matematiénih vsebin
v vrtec. Magistrsko delo: Univerza v Mariboru, Pedago$ka fakulteta Maribor.
Zvonar, N. (2013). Ponavljajo¢i se vzorci v predSolskem obdobju.
Diplomsko delo: Univerza v Mariboru, Pedaoska fakulteta Maribor.

85



BLOCNA ALGEBRA
Block Diagram Algebra

Urska Puncer
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RazSirjeni povzetek

Modeliranje je postopek, s katerim realni proces pretvorimo v matematicni
model. Modeliranje se velikokrat uporablja na elektro podro&ju pri vodenju
sistemov. Za preu€evani proces pretvorimo obstojeCe enacbe v blo¢ni diagram,
potem pa ga s pravili algebre poenostavimo v ¢im bolj osnovno obliko. Prednosti
blo¢nih diagramov sta njihova nazornost in preglednost.

Temeljni element blo€nega diagrama je funkcionalni blok, ki je sestavljen iz
bloka in dveh pu&gic. Pus€ica, ki kaze v blok, dolo€¢a vhodni signal, puscica iz
bloka pa izhodni signal. Blok na sredini je kolicnik med izhodom in vhodom.
Poleg funkcionalnih blokov v blo€nih diagramih nastopajo tudi sumacijske tocke
in razcepi$€a. Sumacijska to¢ka ima obliko kroga, v katerega vstopata dva
signala, eden pa izstopa. Ponazarja seStevanje ali odStevanje dveh signalov.
Poleg kroga nariSemo ustrezen simbol za seStevanje ali odStevanje. Razcepisce
nam pove, da dolo¢en signal deluje na razli¢nih mestih v blo€nem diagramu.

V blo€nem diagramu je prikazano, kako so signali med seboj povezani. Blo¢ni
diagram lahko vsebuje veg blokov, razcepisé in sumacijskih to¢k. Ce sta vhodni
in izhodni signal premo sorazmerna, potem lahko blo¢ni diagram preoblikujemo
v najosnovnej3o obliko z enim samim blokom, ki prikazuje koli¢nik med izhodnim
in vhodnim signalom.

Za poenostavljanje blo€nih diagramov potrebujemo najprej osnovne povezave
med bloki in pravila algebre, ki so: redukcija zaporedne vezave, vzporedne
vezave ali zanke, zamenjava vrstnega reda zaporednih funkcionalnih blokov,
zaporednih sumacijskih tock ali zaporednih razcepiS¢ ter zamenjave sumacijske
tocke, bloka ali razcepi$¢a med seboj.

Za obravnavanje teme sem pripravila delovni list, na katerem so najprej zapisani
in prikazani osnovni pojmi ter enacbe, ki jih predstavljajo. Potem sledi tabela, v
kateri so pravila algebre. Vsa ta pravila najprej dokazemo z uporabo osnovnih
racunskih zakonov in z obraganjem enostavnih enacb. V prvem stolpcu je ime
pravila, v drugem in tretjiem sta prikazani ekvivalentni sliki ter pod njima prostor
za zapis enacb. V zadnjem stolpcu je prostor za utemeljitev, katere matemati¢ne
zakone in pravila smo upostevali, da lahko sklepamo na ekvivalentnost enacb.
Po pregledu tabele s pravili sledi naloga, v kateri ta pravila uporabimo, da
kompleksnejSe diagrame preoblikujemo do najbolj osnovne oblike.

Temo obravnavamo v skupinah s tremi ali $tirimi dijaki. Po razporejanju sledi
kratek uvod o modeliranju, nato ob delovnem listu pregledamo osnovne pojme
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ter nekaj primerov naredimo skupaj. Potem jih spodbudim k samostojnemu delu.
Na koncu se pogovorimo, katera pravila so uporabili.

Ob koncu jim pokazem Se primer iz prakse — blo¢ni diagram, ki nastopa pri
obravnavi hidravlicnega sistema z dvema nivojskima posodama, ter njegovo
poenostavitev.

Na vseh nivojih srednjeSolskega izobraZevanja se pri matematiki obravnavajo
Stevilske mnozice. Od naravnih Stevil dalje se pri vsaki mnozici pojavljajo
komutativnostni zakon za seStevanje in mnozenje, asociativnostni zakon za
seStevanje in mnozZenje ter distributivnostni zakon. Dijakom je po navadi teZzko
razloziti, zakaj je zakone sploh treba obravnavati, saj so na ravni Stevil tako
ocitni. V blo¢ni algebri sem nasla primer, da dijakom pokazem, da so ti zakoni
pomembni tudi v praksi.

Kljuéne besede: blo¢na algebra, ra¢unski zakoni

Abstract

Modelling is the process by which a real process is transformed into a
mathematical model. Modelling is widely used in the field of electrical
engineering in the management of systems. For the studied process, the
existing equation is transformed into a block diagram and then simplified with
algebraic rules in the most basic form. We can prove the rules using the
commutative, associative and distributive laws and turning simple equations.

Key words: block diagram algebra, commutative, associative and distributive
Laws
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ALTERNATIVNI PISNI ALGORITMI MNOZENJA
Alternative Algorithms for Multiplication
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RazSirjeni povzetek

Eno pomembnejSih podrogij, s katerim se sre¢ajo u€enci ze v prvem vzgojno-
izobraZzevalnem obdobju, sta aritmetika in algebra, katerih del so racunske
operacije. Ena pogostejSih racunskih operacij je mnozenje. West (2011)
opredeljuje mnozZenje kot eno osnovnih operacij elementarne aritmetike, ki jo
lahko opredelimo kot ponavljajoe se seStevanje, kar se ti¢e mnozenja celih
Stevil. Vsekakor pa je mnozenje klju¢na spretnost za reSevanje matematicnih
problemov v 21. stoletju, za gradnjo trdnih temeljev proporcionalne vzorénosti,
algebrai¢nega misljenja in zahtevnejSe matematike.

V uénem naértu za matematiko je opredeljeno, da se u€enci z mnozZenjem
sre€ajo v 2. razredu, ko spoznajo koncept mnoZenja kot zapisovanje vsote
enakih zmnozkov. V 3. razredu se sre€ajo s postevanko, v 4. razSirijo obseg
Stevil, s katerimi mnoZijo, v 5. razredu pa se prvi¢€ sre€ajo s pisnim mnozZenjem
dvomestnih $tevil (Zakelj idr., 2011).

V teoreticnem delu magistrske naloge predstavljam razli¢ne algoritme, ki lahko
klasi€nemu pisnemu algoritmu, ki se uporablja v Solah, predstavljajo velik trn v
peti. Ta algoritem v Solah poucujejo ze vrsto let in se je kljub hitrejSim, lazjim in
ucinkovitejSim metodam uveljavil kot osnovni model Zivljenja. Za ta klasi€ni pisni
algoritem mnogi avtorji ugotavljajo, da u€éencem predstavlja tezave, saj jim lahko
otezi racunanje. Van de Walle (2005) v svojem ¢lanku izpostavlja, da Stevila pri
klasichem pisnem mnozenju niso gledana kot celote. Opazujemo jih kot
posamezne Stevke, na Stevila ne gledamo kot na dejanske desetiSke enote,
temveC kot posamezne Stevke in pri tem pozabimo predvsem na
mestnovrednostni koncept Stevil.

Van de Wall (2011) se spraSuje tudi o zastarelosti algoritma, ki kljub
spreminjanju in osvezevanju u¢nih nacrtov Ze vrsto let ostaja enak. Novi u¢ni
nacrti so usmerjeni v ustvarjanje ugodnega okolja za u€enje in okolja z
razumljivimi algoritmi. Jazby in Pearn (2015) opredelita algoritme mnozenja kot
kognitivne pripomocke, ki problem mnozenja razdelijo v serijo kognitivno manj
problemati¢nih delov. Tu pa se lahko pojavi tezava, saj pri klasichem pisnem
algoritmu ucenci Stevila obravnavajo kot posamezne Stevke. Van de Walle
(2011) za napake, ki nastanejo pri klasicnem pisnem algoritmu, Kkrivi
pomanjkljivo razumevanje. Fuson (2003) navaja, da sta razumevanje in
avtomatizem raCunskih postopkov najpomembnejSa dela matematike, pri
klasi€nem pisnem algoritmu pa se razumevanje najpogosteje ne pojavi. Zato
izpostavlja, da ugitelji uéencem omogocimo, da v €asu, ki je namenjen ucenju
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dolo¢enega postopka, razvilemo dobro poznavanje in razumevanje teh
postopkov.

Kot navaja Fuson (2003), so na svetu razviti razliéni algoritmi, primerni za
uporabo pri pisnem mnoZenju tudi v naSem okolju. Vsak ima svoje prednosti in
slabosti, najveckrat pa lahko z alternativo u¢encu omogoc€imo lazje razumevanje
in lazjo predstavo o Stevilih, ki v 5. razredu Se ni tako zelo abstraktno razvita.
Ucencem je tako treba ponuditi ve€ moznosti oziroma ucitelj mora izbrati
primeren algoritem za skupino, da ji omogoci laZjo predstavo. Vendar pa se tu
pojavi vprasanje, kateri izmed alternativnih pisnih algoritmov je primeren za
ucence, kateri jim bo olajSal delo in s katerim bodo imeli najmanj tezav, konec
koncev pa tudi, s katerim bodo najhitreje prisli do rezultata.

Raziskala sem razlicne alternativne algoritme, kot so: prstni algoritem,
pravokotni algoritem, mrezni algoritem, linijski in japonski algoritem, krozni
algoritem, itd. Dolo€eni so zelo enostavni in bi bili u¢encem v veliko pomo¢, so
pa med alternativnimi algoritmi tudi taksni, ki so bolj zapleteni in jih najverjetneje
ne bi ponudili vsem u€encem, saj bi jim delo s tem le oteZili. UCitelj mora tako
zelo pozorno in premiSlieno izbrati primeren algoritem. To vpraSanje si
zastavljam tudi v empiri€nem delu magistrske naloge, ko bom v osnovnih Solah
preverjala uporabnost in u€inkovitost alternativnih pisnih algoritmov.

Kljuéne besede: mnoZzenje, algoritmi, alternativnost

Abstract

Multiplication is one of the basic mathematical operations, which is introduced
already in the 2nd grade in Slovenian primary schools. In the 5th grade, we start
to teach algorithms for two-digit numbers. Teachers most commonly use
classical multiplication algorithm, which appears not to be the best option for all
students. It is very abstract, which represents a difficulty for the children in the
5th grade who sometimes still need life examples to understand mathematics. |
will represent some alternative algorithms for multiplication which appear to be
better for teaching at a primary school level because they are easier to
understand (lattice multiplication, area model of multiplication, etc.).

Keywords: multiplication, algorithms, alternative
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RazSirjeni povzetek

Finanéna matematika je eno izmed podrocij uporabne matematike, ki se ukvarja
z modeliranjem finan¢nih trgov. Medtem ko ekonomisti preucujejo razloge,
zaradi katerih ima podjetje doloCeno ceno delnice, finanéni matematiki
privzamejo ceno delnice kot dano in jo uporabijo za izraun vrednosti izvedenih
finanénih instrumentov, kot so na primer opcije in terminski posli (Kosir, 2016).
Ker se vsakodnevno sre¢ujemo s financami, se mi zdi pomembno, da tudi dijake
ozavestimo o tem. Eden izmed nacinov, kako dijakom priblizati finanéno
matematiko, je sodelovanje na tekmovanju iz finan€ne matematike in statistike
za gimnazijce, ki ga Ze peto leto zapored organizira DMFA. Na moji Soli v ta
namen vsako leto organiziram krozek iz finan¢ne matematike kot pripravo na to
tekmovanje. Dijake, ki se udelezijo priprav in potem tekmovanja, finan¢na
matematika zanima in marsikdo izmed njih se tudi odlo&i nadaljevati Solanje v
tej smeri. Pri pouku dijake u€imo o navadnem in obrestnem obrestovanju.
Obrestovalnih in diskontnih faktorjev pa ne uporabljamo samo pri racunanju
obresti pri depozitih in kreditih. Uporabljamo jih tudi, ko Zzelimo primerjati
denarne tokove ob razli¢nih Casih (Kokol Bukovsek, 2014). Dijake pri tem vedno
vpradam: »Kaj je za vas ve¢ vredno, da danes dobite 100 EUR ali ¢ez eno leto?«
Ce imamo 100 EUR danes, jih lahko naloZimo na banko in bomo imeli &ez eno
leto poleg 100 EUR tudi pripadajoCe obresti, torej je 100 EUR danes ve€ vredno.
Tega se moramo zavedati, kadar sprejemamo odlocitve, ki prinasajo ali terjajo
denarne tokove v razliénih ¢asovnih trenutkih. Vsak je gotovo tudi Ze sliSal za
pojem obveznica. Pa znamo razloZiti, kaj to je? Ena najstarejSih nalog bank je
posojanje denarja. Komitenti svoj denar hranijo na banki v obliki depozitov,
prejeta sredstva pa lahko banka v vmesnem &€asu posodi drugim komitentom v
obliki kredita (KoSir, 2016). Tako si denar lahko sposodijo posamezniki in
manjsa podjetja, saj je glavnica v primerjavi s celotnim kapitalom banke majhna.
Denar pa si morajo sposojati tudi velika podjetja in drzave. Uradniki s finan¢nih
ministrstev in direktorji velikih podjetij ne morejo kar oditi na banko in zaprositi
za veémiljardni kredit. Ce propadejo, dolga ne povrnejo in s tem propade tudi
banka. Resitev problema je razbitje posojila na veliko Stevilo manjSih posajil, ki
jih drzava ali podjetje sklene z razli€nimi posojilodajalci, in ta posojila imenujemo
obveznice. Kupci obveznic v resnici posodijo denar drzavi ali velikemu podjetju,
obveznica pa je dokument, ki jim zagotavlja vracilo posojila (Kosir, 2016).
Zamislimo si, da upravljamo manjso rafinerijo. To pomeni, da iz surove nafte, ki
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jo kupujemo na svetovnem trgu, proizvajamo motorni bencin, dizelsko gorivo,
kurilno olje in podobne naftne derivate. Cena, ki jo placujemo za nafto, se
oblikuje na borzi surovin in se spreminja. Dvig cene lahko znatno povec¢a nase
stroSke. Zaradi tega se lahko s pogodbo dogovorimo, po kak$ni ceni bomo nafto
kupili v prihodnosti, in takSni pogodbi re€emo blagovni terminski posel (Toman,
2016). In navsezadnje so poleg terminskih poslov tu Se opcije, s katerimi si lahko
tudi »dolo€imo« ceno osnovnega premozenja v prihodnosti. Vendar je glavna
lastnost opcij, da v njih zapisana cena za kupca ni zavezujo€a in jo bo uveljavil
le, ¢e bo to zanj ugodno (KoSir, 2016). Teme, ki jih zajema tekmovanje iz
finanéne matematike in statistike, so torej poleg srednjeSolske statistike:
obrestne mere in obrestovanje, obveznice, terminski posli in opcije. S pri€ujocim
prispevkom Zelim profesorje matematike seznaniti z vsebinami, ki jih
obravnavam v okviru krozka in so del tekmovanja, ter pokazati njihovo
uporabnost v vsakdanjem Zivljenju, saj lahko prav profesorji prenesejo svoje
znanje in veselje do finan€ne matematike na dijake.

Kljuéne besede: financ¢na matematika, tekmovanje, finan¢ni instrumenti

Abstract

Financial mathematics is a field of applied mathematics, concerned with
mathematical modelling of financial markets. Since we are facing finances daily,
it seems important to teach this to students. One way of bringing students closer
to mathematical finance is to participate in a competition of Mathematical finance
and statistics for general secondary schools. At our school, | organize an annual
circle of mathematical finance and prepare students for this competition. With
my contribution, | would like to inform other professors about the contents of the
competition, since professors can transfer their knowledge and joy of
mathematical finance to students.

Keywords: financial mathematics, competition, financial instruments
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ERASMUS+ — PRILOZNOST IN VZPODBUDA
Erasmus+ — Opportunity and Encouragement

Natasa Suligoj
natasa.suligoj@gimvic.org
Gimnazija Vi¢

RazSirjeni povzetek

Z vstopom Slovenije v Evropsko unijo smo tudi na podro¢ju izobrazevanja dobili
priloZznosti, da s pomocjo projektov ucitelj lahko nadgrajuje svoje znanje, se
seznanja z razli¢nimi Solskimi sistemi, z razli€nimi pristopi pri pouku, jih primerja
s sistemi in pristopi v Sloveniji in morebitne izboljSave vnasa v svoje delo. Tako
njegove u¢ne ure lahko postanejo bolj raznolike in priviaénejSe za uence, s tem
pa tudi podrocje znanja, ki ga poucuje, morda aktualnejSe za kasnejSo poklicno
izbiro u¢encev oziroma dijakov. Eden izmed takih projektov je tudi Erasmus+, s
pomocjo katerega sem imela moznost obiskati nizozemsko srednjo Solo v
Leidnu. Prispevek predstavlja primerjavo Solskega sistema, primerjavo priprave
in organizacije pouka, primerjavo aktivnosti dijakov pri pouku med Slovenijo in
Nizozemsko, za zakljucek pa Se odziv slovenskih dijakov, ki so preizkusili nacin
dela svojih vrstnikov iz Nizozemske. Ze pri primerjavi $olskih sistemov (Werner,
2017) lahko na prvi pogled trdim, da je med drzavama vec razlik kot podobnosti,
saj se razlikuje Ze po ¢asovnem obdobju obiska obveznega 3olanja, po nacinu
vrednotenja znanja na izpitnih v visjih letnikih, po prehodnosti med programi in
ne nazadnje po programski strukturi Sol — v vsaki srednji Soli so na
Nizozemskem prisotni vsi programi, od poklicnega, strokovnega do
gimnazijskega programa. Po natanénem pregledu pa vseeno najdemo podobne
smernice, ki u€ence in dijake vodijo prek izobraZzevalnega sistema do Zelenega
poklica. Matematiki smo poznani kot ucitelji, ki znamo v razredu vzdrzevati red
in disciplino, znamo ure voditi tako, da so ucenci aktivni, kar sem zasledila tudi
na gostujoci Soli, vendar pa je bila Ze prvo opazovana ura strukturirana precej
drugace. Ucitelji so se v uvodu ure posvetili nejasnostim pri nalogah, ki so jih
dijaki samostojno reSevali predhodno uro, temu je sledila kratka razlaga nove
snovi, nato pa so dijaki ve¢ kot polovico Solske ure samostojno resSevali naloge
iz nove snovi, ki jih imajo v u€beniku (Wolters, 2008). U¢itelj jim je pri tem delu
na voljo za vprasanja, sam pa ne posega Vv njihove dejavnosti. Za povratno
informacijo o usvojenem znanju so ucitelji uporabljali nenapovedana kratka
preverjanja ob koncu ene izmed Solskih ur v tednu (Heesterman, 2011). Delo in
nacin pouka sta me vzpodbudila, da izkoristim priloznost in opazovani nacin dela
preizkusim tudi pri svojih dijakih. Menila sem, da mora biti ciljna skupina dijakov
iz nizjih letnikov, da morda $e niso preve€ navajeni na nas nacin dela in da snov
ne sme biti prezahtevna, da z novim nac¢inom dela ne bi bilo prevelikega izpada
znanja pri slab$ih dijakih. S tema kriterijema sem si izbrala snov kompleksna
Stevila v 2. letniku. Poskus mi je bil zelo v$ec, bil pa je nenavaden tako za dijake
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kot tudi za mene. Dijaki so bili na zaCetku pri reSevanju nalog precej negotovi,
saj tolikSne samostojnosti in svobode niso bili vajeni, kaj hitro so se zaceli
povezovati v pare ali Cetvorke, po preverjanju znanja pa sem ugotovila, da so
dosegli zahtevane cilje. Prav tako sem tudi sama na zacetku imela nelagoden
obcutek, ki je bil verjetno posledica strahu, da dijaki ne bodo usvojili zahtevanih
ciljev, kasneje pa sem ugotovila, da ta nacin dela ugitelju omogoca, da lahko ze
znotraj redne ure ve¢ asa posveti SibkejSim dijakom in da je njihovo pridobljeno
znanje boljSe. Sencenje pouka s pomocjo projekta Erasmus+ vidim kot izjemno
priloznost za uditelja, da stopi iz svojih okvirjev poulevanja, da ima z
opazovanjem pouka drugega ucitelja vpogled v drugacno poucevanje, ki ga
vzpodbudi k spremembam lastnega dela.

Kljuéne besede: Solski sistem, Nizozemska — Slovenija, pouk matematike

Abstract

When Slovenia became an EU member, exciting opportunities appeared for
teachers. These opportunities enabled them to develop their knowledge,
familiarise themselves with different education systems and approaches to
teaching, comparing them to systems and approaches in Slovenia and
implementing them into their own work. The talk focuses on the comparison of
educational systems in Slovenia and the Netherlands, the comparison of the
lesson planning and organisation, and the comparison of the students’
classroom activities. In the last part of the talk, the Slovenian students’ feedback
will be presented, as they were able to experience their peers’ school life in the
Netherlands.

Keywords: school system, the Netherlands — Slovenia, mathematics education

Viri

1. Werner, A. (2017). The Dutch school system for dummies — a guide from
one parent to another. Dostopno na https://dutchreview.com/expat/the-
dutch-school-system-a-guide-for-parents-on-dutch-education/.

2.  Wolters-Noordhoff (2008). Modern Mathematics 1A (2A, 3A) Havo/VWO
Textbook. Noordhoff Uitgevers B. V.

3. Heesterman, C. C. (2011). Calc code zero!. Visser 't Hooftlyceum, Leiden,
NL.

94


https://dutchreview.com/expat/the-dutch-school-system-a-guide-for-parents-on-dutch-education/
https://dutchreview.com/expat/the-dutch-school-system-a-guide-for-parents-on-dutch-education/

MNEMOTEHNIKA V MATEMATIKI: KDAJ DA, KDAJ NE
Using Mnemonic Instruction to Teach Mathematics

Mag. Ambroz Demsar
ambroz.demsar@stanislav.si
Zavod sv. Stanislava, OS Alojzija Sustarja

RazSirjeni povzetek

Mnemotehnika [gr. mneme— spomin] je vsaka tehnika, ki nam pomaga, da laze
pomnimo, naj bo to kratica, zgodbica, rima, vozel na robcu ipd. Osnova vseh
spominskih tehnik je oblikovanje moc¢nih asociacij. Pri tem gre lahko za
iziemnost, pretiravanje, c&utnost, preprostost, medsebojno povezanost,
vpletenost in ustvarjalnost, kar lahko uporabimo tudi pri pouku matematike.
Smisel mnemotehnike je samo v priklicu, sama mnemotehnika ne pomaga pri
razumevanju snovi (Hattie, 2016). DeLashmutt (2007) trdi, da je uporaba
mnemotehnike primerna le za nekatere u¢ence, predvsem za u¢ence z u¢nimi
tezavami. Zato moramo biti pri uporabi mnemotehnike pri matematiki previdni:
ob neprimerni rabi lahko daje u€encu navidezen ob&utek znanja ali pripelje celo
do napak pri razumevanju matemati¢nih konceptov. Pred uporabo
mnemotehnike je pomembno zagotoviti dobro razumevanje snovi, ki se kasneje
lahko “skrije v plaS8¢” mnemotehnike (McPherson, 2011). Uporaba
mnemotehnike brez razumevanja uc¢ne snovi u€encem ne Kkoristi, Se vec,
pogosto jim Skodi, zato pri uporabi sledimo nacelu Hipokratove prisege: najprej,
ne Skodi! Samo slepo sledenje napotkom ucence ne bo spodbudilo h kritiénemu
razmisljanju. Zagotovo bodo pridobili ve€, €e jih bomo ucili koncepte in ne
postopke, zato je pomembna naloga ucitelja, da v vsakem razredu ter pri vsaki
uri pretehta, kako globoko ali Siroko bo obravnaval dolo¢eno snov (Cardone,
2015, str. 4).

V prispevku bomo prikazali mnemotehnike, ki se pogosto uporabljajo pri
poucevanju matematike u¢encev od 6. do 9. razreda osnovne $ole, in jih bomo
glede na primernost priporo€ili ali odsvetovali za uporabo pri pouku. Kljuéni
kriterij, ki ga bomo pri tem uporabili, je, ali mnemotehnika ovira razumevanje
matemati¢nih konceptov, pomembna pa sta Se sploSna uporabnost
mnemotehnike in njena domiselnost. Posebej bomo obravnavali prednosti in
slabosti t. i. kriznega racuna in uporabe trikotnikov pri izrazanju neznanih koli€in.

“LCD Monitor” je primer primerne osnovnosolske mnemotehnike. Ni potrebno
razumevanje, s katerimi velikimi tiskanimi ¢rkami so si pomagali Rimljani. Znaki
LCD M(onitor) so postavljeni v pravem zaporedju (50, 100, 500, 1000) in so
domiselno zdruzeni v ime poznanega predmeta. Podobno uporabni sta na
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primer vizualni mnemotehniki “S0D0” in “L1HO”, ki v vsebujeta kljuéni
informaciji, zapisani na drugacen nacin.

Odsvetujemo neprimerne mnemotehnike, pri katerih je cilj vendarle treba najprej
razumeti in priti tudi na nivo pomnjenja, e je le mogocCe, po logi¢ni poti: taki so
“metuljcki” pri sestevanju ali odStevanju ulomkov, “mnozenje z 10, ki dodaja
mnozencu 0", “a® + b? = ¢?”,”minus in minus dasta plus”, “metanje na drugo
stran” v enacbah ..., saj ovirajo razumevanje ali pogosto vodijo v napacne

sklepe.

Posebno teZzavo v osnovni Soli predstavlja pretvarjanje enot. Pri pretvarjanju
dolzinskih enot bi se morali izogibati “posebnemu” pretvorniku 1000 pri prehodu
iz km v m, (sicer pretvorniku 10 iz m v dm, iz dm v cm, in iz cm v mm) ali
“posebnemu” pretvorniku 100 pri pretvarjanju iz kg v dag nato pa spet
pretvorniku 10 iz dag v g, kar spet povzro€a nepotrebno zmedo. Pretvornik 100
(10?) (do sosednje enote) naj ostane rezerviran za plos¢inske enote in pretvornik
1000 (103) za prostorninske. Priporo€amo dosledno uporabo predpon, torej
potenc Stevila 10 in njihovih obratnih vrednosti, s katerimi lahko pomnozZimo
osnovno enoto, da povemo velikost merjene koli¢ine: k h da 1 d ¢ m, in
predlagamo mnemotehniko za priklic kar hitro daj 1 [en] dober cmok mamici.

Pri merjenju dolzine predlagamo uporabo manj znanih, a strokovno dovoljenih
hm [hektometrov] in dam [dekametrov], kar nam kasneje zelo koristi tako pri
ploscinskih enotah (hm? in dam?, vsakodnevno poimenovanih hektar in ar), kot
pri prostorninskih enotah (dm? in mmg, ki ustrezata litru in mililitru). Fizikalni
ucbeniki se ne izogibajo nobene od predpon, za primer navajamo enega najbolj
uporabljanih prosto dostopnih ucbenikov Motion Mountain (Schiller, 2018).
Sistem k h da 1 d ¢ m je pri pouCevanju matematike uporaben tudi za
razumevanje desetiskih potenc 10" in tezko razumljivih 10in 10°.

Ugovor “moji uCenci sicer ne razumejo, ampak v redu delajo s pomocjo
mnemotehnik” pomeni, da se u€enci ne ucijo matematike. Ne prikrajSajmo jih za
bistvene koncepte matematike.

Kljuéne besede: mnemotehnika, didaktika matematike, merske enote,
pretvarjanje enot

Abstract

Any memory-improving strategies, such as rhymes, stories, acronyms, etc., can
be termed as mnemotechnics. They can involve more complex strategies and
can be used in the classroom — but always with caution. Mnemonics King Henry
Died By Drinking Chocolate Milk helps a lot and can be used without losing any
understanding since it is an abbreviation of prefixes based on powers of ten.
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This mnemonics is interesting and can be used for any measurement unit. But
when adding fractions, “butterfly method” explains no mathematical reasoning
behind mnemonic. If students do not understand mathematical concepts behind
a trick, they are not doing mathematics. Asking children to follow an algorithm is
not teaching them anything more than how to follow instructions.

Keywords: mnemonics, didactics of mathematics, metric prefixes
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TRIJE PRISTOPI PRI POUCEVANJU POSTEVANKE
Three Approaches in Teaching Multiplication Table

Polona Irt Novak
polona.tjasa@gmail.com
OS Stara Cerkev

RazSirjeni povzetek

Kot profesorica razrednega pouka ugotavljam, da je pou€evanje ziv proces, ki
se neprestano spreminja, dopolnjuje in nadgrajuje z novimi spoznanji,
izkuSnjami in smernicami modernega nacina pouc¢evanja in pristopa k ucenju.
Vsako leto glede na sposobnosti u€encev izberem nacine in strategije
poucevanja, ki so zanje primerni. Le tako lahko od otrok dobim vecino tega, kar
zmorejo dati iz sebe in vase sprejeti. Barica Marenti¢ - Pozarnik pravi, da je u¢na
strategija »zaporedje ali kombinacija v cilj usmerjenih u€nih aktivnosti, ki jih
posameznik uporablja na svojo pobudo in spreminja glede na zahteve situacije«
(Marenti¢ - Pozarnik, 2000, str. 167). Sama poleg sodelovalnega u¢enja v pouk
vkljuéujem tudi bralno u&no strategijo VZN in elemente formativnega
spremljanja.

Bistvo sodelovalnega ucenja je, da so ¢lani heterogene skupine v medsebojni
interakciji. Vsak s svojim delom prispeva k temu, da dosezejo skupni cil].
Posamezniki prevzemajo razli¢ne naloge in hkrati odgovornost za uspesno delo
celotne skupine. Ob tem se otroci tudi socialno, €ustveno in duhovno razvijajo.

Strategija VZN (V — vem, Z — Zelim se naugiti, N — naudil sem se) ni uporabna
samo pri razumevanju nekega besedila. Za uspedno se je pri mojih u€encih
izkazala tudi pri spoznavanju okolja in matematiki.

Motivirati tretjeSolce, ni vedno preprosto. Formativno spremljanje omogoca, da
otroci sodelujejo pri postavljanju cilja, ki ga osmislijo s tem, da spoznajo njegovo
uporabnost v zivljenju. Vedeti morajo, zakaj je dobro, da nekaj znajo. Pomembni
elementi so tudi ve€smerna povratna informacija, samovrednotenje in vrstnisko
vrednotenje.

V prispevku zelim predstaviti, kako pri obravnavi postevanke uporabljam vse tri
zgoraj omenjene pristope, ki se pri delu ves €as prepletajo. Prikazala bom
ucenje postevanke Stevila 9. Obdelali smo jo v dveh u€nih urah. Delo je potekalo
v enakih heterogenih skupinah po treh u¢encev. Na za¢etku prve ure smo izvedli
nekaj uvodnih vaj uporabe Stevila 9 v razliénih radunskih operacijah. Prek
vodenega pogovora smo postavili cilj: nauciti se postevanko Stevila 9. Vsaka
skupina je dobila list s tabelo VZN. V njej so z obveznim prispevkom vsakega
&lana izpolnili stolpca V in Z. Nato so &lani skupin na prazne liste narisali deset
mnozic z devetimi v skupini dogovorjenimi elementi. Risanju je sledila naloga,
sestavljena iz treh delov: prikaz obravnavane posStevanke z nastavljanjem
mnozic, zapis ustreznih raCunov sestevanja enakih seStevancev in mnozenja ter
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izbira ustreznih veckratnikov iz mnozice ponujenih Stevil. Z dogovorom so si
¢lani skupine razdelili delo. Sledila je povratna informacija v obliki poro¢anja in
obenem preverjanja dela posameznih skupin. U&enci so ovrednotili delo in
porodali o morebitnih teZavah. V tabeli VZN so izpolnili stolpec N in glede na
postavljeni cilj na semaforju oznadili raven svojega znanja (rde¢a barva — Se ne
znam, rumena — nekaj ze znam, zelena — znam vse). V uvodu druge u¢ne ure
smo ponovili poStevanko Stevila 9. Ker so imeli nekateri u€enci $e vedno tezave,
smo si postavili cilj: dokon&no se nauciti poStevanko Stevila 9. U¢enci so zopet
delali v skupinah. Vsaka skupina je dobila 12 nalog, vsako na svojem listu.
Naloge so bile diferencirane (goli racuni, obkrozanje, velikostni odnosi,
besedilne, slikovne in graficne naloge). U€enci so se dogovorili, katero nalogo
bo kdo resil v posameznem krogu reSevanja. Izvedli smo $tiri kroge. Ko so bile
reSene vse naloge, je sledila povratna informacija o pravilnosti reSevanja.
Sledila je Se zadnja naloga. V skupini so morali sestaviti novo nalogo in z njo
preveriti znanje soSolcev sosednje skupine. Skupine ucencev so si izmenjale
nastale naloge in jih reSile. Sledila je predstavitev nalog in njihovih reSitev. Ob
tem so uc€enci (samo)kriticno ocenili primernost nalog in opisali morebitne
tezave pri njihovem sestavljanju in reSevanju. Na koncu ure so na semaforju
ponovno oznadili raven svojega znanja. Ves ¢as so aktivno sodelovali, bili
motivirani in zato tudi uspesni.

Kljuéne besede: sodelovalno ucenje, bralna ucna strategija, formativno
spremljanje

Abstract

Teaching is a living process defined by constant changes and upgrades. Since
the pupils' previous knowledge and abilities differ, the teacher must commit
himself and choose appropriate means and teaching strategies. In the article, |
describe how | use three different approaches — collaborative learning, reading
strategy and elements of formative assessment — when teaching multiplication.
Nowadays, the teacher’s role seems to be reduced to mere organization of the
learning process. Pupils learn by researching, resuming, generalizing and
cooperating. Their motivation and desire to learn will increase if they recognize
how useful new knowledge can be in practice.

Keywords: collaborative learning, reading strategy, formative assessment
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POPULARIZACIJA IN ODNOS DO MATEMATIKE
The Popularisation and Attitude to Mathematics
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RazSirjeni povzetek

Pomembno je, da osnovnoSolci matematiko sprejmejo in se je ne bojijo. UCitelj
le s svojim delom lahko vpliva na u€ence in na njihov odnos do matematike. Cilj
ucitelja matematike naj bo vzgojiti matemati¢no pismenega mladostnika, ki bo
pri reSevanju problemov v resniénem zivljenju uporabljal tudi matemati¢no
znanje. Matematika je in bo ostala nedokonfana zgradba CloveSkega uma
(Kobal, 2012, str. 22). Poslanstvo ucitelja ni samo prenasanje matematicnih
vednosti, pa¢ pa je tudi vzbujanje in spodbujanje zanimanja, radovednosti ter
spoznavnih potreb. Didaktiki matematike se vedno bolj zavedajo, da je treba
matemati¢ne naloge oblikovati tako, da pri u€encu vzbudijo zanimanje za
matematiko (Coti¢, 2011, str. 223). Da bi povecal priljubljenost matematike, sem
se odlocil, da zadnji teden pred zimskimi poc€itnicami izvedem projekt »Teden
matematike«. To je bilo organizirano za u¢ence tretjega triletja. V visjih razredih
upada zanimanje za matematiko, u¢enci slabo opravljajo domace naloge in tudi
znanje je slabSe. Vsak dan, pet dni, sem pripravil eno matemati¢no nalogo, ki ni
bila vezana na neko uéno snov. Na Solskem hodniku, na posebe;j pripravijenem
mestu, sem nastavil listiC¢e z nalogo ter Skatlo za listi¢e z odgovori. U¢enec je
vzel listi€ z nalogo, le-to resil v Soli ali doma in listi€ naslednji dan vrgel v Skatlo.
Nato je vzel listi€ z novo nalogo. Po koncu pouka sem vsak dan pregledal
naloge. Zmagal je u&enec z najved doseZenimi todkami. Ce so udenci imeli
enako Stevilo to€k, sem uposteval nacin reSevanja nalog. Za najboljSe tri u¢ence
smo na Soli pripravili skromna darilca. PrvouvrS¢ena uc¢enka je imela vse mozne
toCke in naloge redene na starosti primeren nacin.

V projektu je sodelovalo 18 u€encev. Navajam tri od petih nalog.

1. Gospod obljubi svojemu slugi na leto obleko in 144 goldinarjev. Cez tri
mesece ga odpusti in sluga dobi obleko in 18 goldinarjev. Za koliko se mu je
obleka zaracunala?

*Take naloge so resevali tvoji vrstniki pred ve¢ 100 leti. Naloga sprasuje po
vrednosti obleke.

2. Na otoku sredi morja vsak ponedeljek in sredo dezZuje, v soboto je megleno,
preostale dni v tednu pa je son¢no. Skupina turistov bi na otoku rada prezivela
44-dnevne pocitnice. Kateri dan v tednu mora biti 1. dan njihovih podcitnic, da
bodo imeli najve¢ soncnih dni?

3. Palindrom je Stevilo, ki ga naprej in nazaj preberemo enako, kot je na primer
353 ali 7117. Koliko palindromov je med $teviloma 1 in 1000, vkljuéno z njima?
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Vzporedno s tem projektom sva s sodelavko pri urah matematike Sla z u€enci
za kratek ¢as v racunalnisko ugilnico, kjer so resili anketo z naslovom »Odnos
do matematike«. Zanimalo me je, kakSen odnos do matematike imajo uéenci 7.,
8.in 9. razreda nase 3ole. Zato sem se odlocil, da sestavim spletno anketo.

Anketa je imela sedem osnovnih vprasanj, nekatera so imela Se podvprasanja.
Navajam nekaj klju€nih ugotovitev. V anketi je sodelovalo 91 u€encev (24 iz 7.
razreda, 29 iz 8. razreda in 38 devetoSolcev). Fantov je bilo 42, deklet pa 49.
Povpre€na ocena pri matematiki v anketi sodelujoCih uencev v lanskem
Solskem letu je bila 3,4. Na vprasanje »Ali se rad uci§ matematiko?« so 3
odgovorili, da zelo radi, 78 u€encev odvisno od snovi, 4 se je ne ucijo, 13
ucencev se je ne uci rado. Pred uro matematike uéenci ne ¢utijo strahu, ga pa
Cutijo pred pisnim ocenjevanjem (strah je 57 u€encev, od tega 29 zelo). Da je
matematika u€enceva Sibka tocka, trdi 53 u€encev. Kar 80 u€encev priznava,
da e resijo ve€ nalog, potem so boljSi v matematiki. Samo 8 u€encev se strinja,
da so deklice pri matematiki slab$e od fantov. S trditvijo, da v vsakdanjem
zivljenju vsak potrebuje matematiko, se delno oziroma popolnoma strinja kar 74
u€encev. Dodatni pouk obiskuje 10 u€encev, dopolnilnega 20 ucencev, 30
ucencev sodeluje na matemati¢nih tekmovanijih.

Namen ankete je bil dobiti informacijo u€encev o njihovih pogledih na
matematiko. 1z generacije v generacijo opazam, da upada interes u€encev za
Solsko delo. Slabo opravljajo domacde naloge, izogibajo se dodatnega in
dopolnilnega pouka. S tednom matematike sem jih zelel spodbuditi, da bi zacutili
zanimanje za naloge v drugacni obliki. 1z ankete se da razbrati naslednje: u¢enje
matematike je odvisno od snovi, uéenci priznavajo, da je v vsakdanjem zivljenju
znanje matematike pomembno, matematiko kot ucni predmet postavljajo po
pomembnosti precej visoko, priznavajo, da jih matematika uéi vztrajnosti in
doslednosti, velika vecina jih priznava, da jim reSevanje nalog pomaga biti
uspesnejsi pri matematiki, glede na Stevilo tekmovalcev v matematiki jih premalo
obiskuje dodatni pouk.

V prihodnje bom pri pouku matematike delal na tem, da u€no snov naredim Se
bolj zanimivo. S Se kakim krajSim projektom bom skuSal u&encem priblizati
podrogje matematike. IS€¢em tudi nacine, kako dvigniti opravljanje domacih
nalog, ki so pomembne za znanje matematike.

Kljuéne besede: matematika, odnos, popularizacija

Abstract

Mathematics is one of the most important subjects in primary school and also
one of the most difficult subjects for many students. Some students start feeling
uncomfortable just when they hear the word ‘mathematics’. What is the reason
that mathematics has such a negative reputation and why children feel so
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reluctant toward it, is the question we do not ask as much as we should. The
more popular mathematics is, the more children will become interested in the
subject and this will have a positive influence on the teaching as well as on the
research of this ‘queen of science’.

Keywords: mathematics, attitude, popularisation
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PROJEKTNI DAN — MATEMATIKA IN DRUGI PREDMETI
Project Day — Mathematics and Other Subjects

Natasa Jerman, spec.
natasa.jerman@gimnazija-poljane.com
Gimnazija Poljane

RazSirjeni povzetek

Na Gimnaziji Poljane Ze vrsto let izvajamo projektne dni. V lanskem Solskem
letu sem izvedla dva projektna dneva — filmski v povezavi s psihologijo v 3.
letniku gimnazije ter projektni dan v povezavi z angleS¢ino in $portno vzgojo v
2. letniku klasi¢ne gimnazije. Izziv nam je bil Ze poiskati temo, ki bo obvladljiva
s strani vseh predmetov, sama pa sem Zelela, da dijaki matematiko spoznajo Se
malce drugace, na ne ravno klasi¢en Solski nacin. Predmeti, s katerimi sem se
povezala, pa so bili vse prej kot standardni za medpredmetno povezovanje z
matematiko. Od ideje, priprave dneva, priprave gradiva, pa do izvedbe je
preteklo kar nekaj ¢asa, a na koncu smo bili vsi zadovoljni.

Za filmski dan sva s sodelavko izbrali film Cudoviti um (A Beautiful mind (2001)).
Film smo si ogledali, kolegica je delala z dijaki na temo shizofrenije, jaz pa sem
imela kratko predstavitev in delavnico kriptografije. Najprej smo se vprasali, kaj
sploh je kriptografija ter zakaj se je pojavila potreba po njej. Nato smo spoznali
nekaj zelo preprostih nacinov kodiranja (Martin Gradner, 1984) in ob tem
ugotovili, da je kodirati dokaj lahko, deSifriranje pa je Ze pri enostavnem
kodiranju precej zapleteno, ¢e ne poznas klju¢a. Pogovorili smo se o kodiranju
z uporabo velikih prastevil, spoznali malo osnov kombinatorike, izracunali
verjetnost, da nam nepridiprav ugane pin nase ukradene bancne kartice. Na
koncu si je vsak od njih izdelal svoj klju€ kodiranja v stilu »praSi¢je ograjice« ter
sporocilo napisal sosedu v klopi. Sporocili sta si izmenjala. Sosed je najprej
poskusil desifrirati (ni jim Slo), nato pa je prejel Sifrirni klju¢ ter desifriral sporocilo.
Dijake je tematika zelo zanimala, precej ¢asa in motivacije so namenili Sifriranju
minut odmora, ko pa se je projektni dan nadaljeval, pa so se Se vedno »igrali« s
Sifriranjem.

Drugi projektni dan smo zaceli s predvajanjem stirih kratkih filmov v anglesgini:
1. Zlaganje papirja https://www.youtube.com/watch?v=AmFMJC45f1Q

2. Drzna rast https://www.youtube.com/watch?v=pztmw1R5qcw

3. Stetje s prsti  https://www.youtube.com/watch?v=UixU1oRW64Q

4. Hitro urejanje https://www.youtube.com/watch?v=WaNLJf8xzC4

Po ogledu film¢kov je sledila zanimiva in razgibana razprava o videnem —
razprava je potekala deloma v angles¢ini, vodila sem jo jaz. Potem smo se iz
ucilnice preselili na kosarkarsko igri§ce, kjer je uciteljica Sportne vzgoje postavila
poligon. Dijake smo razdelili v ve¢ skupin. Tri skupine so bile skupine
tekmovalcev, preostali pa so bili novinarji in fotoreporterji — ti so morali na koncu
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napisati ¢asopisni ¢lanek v angles¢ini o tem tekmovanju. Ob zacetku poligona
je vsaka skupina dobila enako Stevilo kartic z matemati¢nimi nalogami v
angles¢ini — zelena barva kartice je oznacevala lazje naloge, rumena srednje,
rde€a pa teZja vpraSanja. Vsakic je moral nastopiti nov kandidat iz skupine ter
izbrati svoj listek. Ko je nalogo pravilno resil, se je podal v poligon. Kandidat je
sam nalogo reSeval 30 sekund, nato mu je lahko na pomo¢ priskocila njegova
skupina. Ce je bila resitev naloge napaéna ali pa so se predali, so morali izvesti
dva kazenska kroga poligona. Naloge na karticah so bile iz eksponentne
funkcije, kar je vsebina iz uénega nacrta matematike za gimnazije (Amalija
Zakelj et al., 2008) in smo jo ez dober teden pisali v testu. Po kondani igri, smo
dobili zmagovalno skupino in ji podelili priznanja.

Dijakom sta bila projektna dneva zelo v$e¢, dosegli so pricakovane rezultate ter
odnesli veliko novega znanja.

Pri¢akovani skupni interdisciplinarni cilji obeh projektnih dni so bili uresniceni.
Dobra kurikularna povezava postreze z dodano vrednostjo, s presezkom nad
prispevki posameznih predmetov (Zora Rutar lic, Katja Pavli¢ Skerjanc, 2010,
str. 77), zato bi bilo dobro, da bi bili projektni dnevi in medpredmetne povezave
Ze vnaprej predvideni v Solskem programu.

Kljuéne besede: projektni dan, medpredmetno povezovanje, sodelovanje
uciteljev

Abstract

Last year, | was challenged to work on two project days — one with Psychology
and the other with English and Sport. With the psychology teacher, we did a
movie project day (“A Beautiful Mind”), where the psychology teacher taught
students about mental ilinesses, and | was teaching them about cryptography.
For the other day, we chose "Maths for Dummies® — a project day containing
sport games with a game card in English with mathematics exercises. Both
project days went very well. | believe that this kind of project days are good for
students and should be included in school curriculum.

Keywords: project day, cross-curricular connections, working together
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POMEN POVRATNE INFORMACIJE IN AVTIZEM
The Importance of Feedback and Autism

Stanislava Varga
Stanislavavarga@gmail.com
Ekonomska $ola Murska Sobota

RazSirjeni povzetek

Avtizem je razvojna motnja. Diagnosticirajo ga okvara socializacije,
komunikacije in imaginacije. Vzroki so lahko genetski, imunolo$ki, povezani z
metabolizmom, okvare centralnega zivénega sistema in virusne infekcije.
Izrazanje v vedenju se spreminja s starostjo in sposobnostmi (Milaci¢, 2006, str.
37). Posamezniki imajo teZzave na podroc¢ju razumevanja in uporabe verbalne in
neverbalne komunikacije, interpretacije socialnega vedenja, kar jim onemogoca
interakcijo z vrstniki, ter na podrocju fleksibilnega vedenja in misljenja, saj
svojega vedenja ne znajo prilagoditi neki socialni situaciji (Kesi¢ Dimic, 2010,
str. 64).

V 2. letniku se je na na3o Solo prepisala dijakinja z avtizmom. Povedali so mi,
da ji bom razrednik. Z avtizmom nisem bila seznanjena, nisem vedela, kako me
bo sprejela kot razredni€arko in kot uciteljico matematike. V odmoru sem jo
povabila v kabinet in vpraSala, kaj mi Zeli povedati o prejSnji Soli in odnosu do
matematike. Bezno me je pogledala in zadrzano odgovorila. Telegrafsko, v
enobesednih stavkih. Rekla je, da je bilo slabo in da matematike ne mara. Pri
urah matematike je sedela v prvi klopi. Nikoli ni postavila vprasanj ali govorila s
soSolci. Skoraj vedno je imela pripomocke, ni¢esar si ni sposojala ali med uro
prepisovala od sosedov. Ni Zelela reSevati nalog v parih ali v skupinah.

VpraSanja in dileme sva reSevali individualno pri urah dodatne strokovne
pomoci. Sprva je prihajala na te ure, odprla zvezek in ¢akala na mojo potezo.
Hitro sem ugotovila, da pri njej ne bo Slo s klasi¢nimi metodami, kot sem jih
uporabljala pri pouku matematike, saj me ni razumela. Vpra$anja so morala biti
zelo kratka, enoznacna, pojasniti sva morali vse zapise v matemati¢nem jeziku.
Zapisali sva minimalne standarde znanja in jih zelo poc€asi zaceli uresnicevati.
V zacetnih urah dodatne strokovne pomoci sva dopisali Stevilke pravil ob
vsakem primeru, ki je bil reSen pri pouku matematike. Naloge sva reSevali zelo
pocasi, z vsemi koraki, zapisovala si je pojasnila in Stevilko uporabljenega
pravila s potenc in korenov s kartoncka, ki sva ga sproti dopolnjevali. Doma je
potem posku$ala enako uporabiti pravila pri reSevanju podobnih primerov, a se
je pogosto zatikalo. Na naslednjem sre€anju sva pregledali naloge, ki jih je
reSevala doma, jih dopolnili, popravili in pojasnili. Po nekaj tednih sre¢anj je
uspesno sama resila preproste naloge. Dijakom sem dovolila, da sami izberejo
doloceno $tevilo nalog, ki jih Zelijo narediti za domaco nalogo na dolo¢eni strani.
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To se je izkazalo kot dobro, saj so sami izbrali primere, ki so jih znali samostojno
resiti.

Sprva je reSevala najpreprostejSe primere, po vec tednih dela je izbrala tudi
zahtevnejSi primer. Nato je zacela sama reSevati dodatne naloge, poleg
domacih, in jih prinesla v pregled. Sama je spoznala, da mora za usvojitev
minimalnih standardov znanja resiti veliko razliénih nalog in se naugiti pravila na
pamet. Vse pogosteje mi je povedala in pokazala v zvezku, katere tipe nalog Se
treba vaditi. Povedala je, da zdaj razume snov pri matematiki. Tako je prevzela
odgovornost za svoje znanje.

Ocene pri matematiki so se spremenile na bolje. Skratka, ona je doloCala tempo
dela, sproti je dobila povratno informacijo, kaj zna, kaj se $e mora nauciti, kje Se
potrebuje vec vaje. Sproti sva odkljukali usvojene minimalne standarde znanja.
Podobno sva delali pri vsakem sklopu iz matematike in po potrebi pisno ocenili
znanje dolo¢enega sklopa po delih. Ustno je bila ocenjena zunaj ur pouka
matematike in brez prisotnosti soSolcev. Pri matematiki je postala uspesna.

Se nekaj navodil za delo z dijaki z motnjami avtistiénega spektra: uporabljajte
enostavne kratke fraze, sproti preverjajte razumevanje, navodila naj bodo
kratka, po eno naenkrat, po navodilu po¢akajte, nalogo razdelite na ve¢ manjsih
podvprasanj, uporabite metode vizualnega ucenja, i8Cite dijakova mocna
podrocja in interese (Kesi¢ Dimic, 2010, str. 67).

Kljuéne besede: povratna informacija, odgovornost do znanja, formativno
spremljanje

Abstract

Teaching a student with autism was a big challenge for me as a class and
mathematics teacher. Being quiet and shy in class, she could dictate the tempo
of mastering a new topic, the choice of working methods and additional
exercises in our lessons given by additional professional help. Receiving prompt
feedback about what she knew well and what she still had to learn was vital for
her to become responsible for her own learning. Having received commendation
for doing well, she gradually built up trust in me and in her own abilities. She was
honest and trusting.

Keywords: feedback, responsibility for knowledge, formative assessment
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SAMOEVALVACIJA POKLICNE MATURE 1Z
MATEMATIKE
Self-evaluation of Vocational Matura in Mathematics

Mag. Vesna Parkelj
vesna.parkelj@sc-nm.si
Solski center Novo mesto, Srednja elektro $ola in tehni$ka gimnazija

RazsSirjeni povzetek

Samoevalvacija je proces, ki Soli omogoca, da s svojimi lastnimi viri izboljSa
kakovost svojega dela (Papez, 2011). Zbiranje, analiza in predstavitev
rezultatov poklicne mature se po Solah razlikujejo, ve€inoma pa se nanasajo na
povprecno Stevilo to¢k in povpre€no oceno iz predmeta, ki jo primerjamo med
oddelki in z drzavnim povprecjem. Podatke brez tezav pridobimo iz Orodja za
analize Drzavnega izpitnega centra, s katerim analiziramo rezultate poklicne
mature, saj omogoc¢a prikaz povpreéne ocene po programih v drzavi in na 3oli,
analizo dodane vrednosti in primerjavo dosezkov na maturi z dosezki v razredu.
Podatki nam ponudijo zadovoljive odgovore na vprasanja: kako napredujejo nasi
dijaki, kako uspeSna je Sola, kateri programi in oddelki so dosegli visje
povprecno Stevilo tock itd. Ve¢ let nam manjkajo odgovori na vprasanja, ki so
skrita v povprecjih: katera so na8a mocna in Sibka podro¢ja, katerih ciljev nasi
dijaki niso dosegali in jim je treba nameniti ve€ pozornosti, zakaj so imeli nekateri
oddelki niZjo dodano vrednost, zakaj se pojavljajo razlike med oddelki enakih
programov, a pri razli¢nih uciteljih itd. Odlocili smo se za proces samoevalvacije,
pri kateri moramo poiskati odgovore na vpraSanja, zakaj jo izvesti, katere
podatke bomo zbrali in kdaj, kdo jo bo izvajal, koga bo zajela, kako jo bomo
izvedli in s ¢im, katere so prioritete in kaj sledi po opravljeni raziskavi (Musek
Lesnik, 2001).

Aktiv matematike na Soli je podprl izdelavo analize, sama pa sem pripravila in
zbrala vse potrebne podatke ter jih analizirala. Podatke sem dobila v ze
omenjenem programu RIC-a in prikazala povpreéne vrednosti skupnega Stevila
toCk po razredih ter analizo dodane vrednosti. Dodano vrednost je treba
interpretirati kot prispevek Sole k uspehu u€enca med dvema meritvama
uspeha, torej med NPZ in poklicno maturo (OECD, 2012). S prikazanimi podatki
smo bili v aktivu zadovoljni, saj smo v primerjavi z drzavnim povprecjem enakih
programov v skoraj vseh oddelkih dosegli vi§ji rezultat in pozitivho dodano
vrednost. Drugi vir podatkov za analizo so bili ocenjevalni listi 57 kandidatov, ki
so matematiko opravljali v spomladanskem roku. Tocke, ki jih je posamezni
kandidat iz oddelka dobil za nalogo, sem vnesla v Excelovo preglednico. Za
vsako nalogo sem izracunala povprecno Stevilo to¢k. Drzavni izpitni center (RIC)
vsako leto izvede tudi kontrolno ocenjevanje na vzorcu (200 do 300 kandidatov),

108



pri ¢emer dobi povpre€no Stevilo toc¢k, ki jih kandidati dobijo pri posamezni
nalogi. Z njihovim dovoljenjem sem nasSe rezultate primerjala z drzavnim
povprecjem. Pozitivna razlika med aritmeti¢no sredino vsake naloge na Soli in
vzorca je kazalnik dobro reSevane naloge, negativne pa slabSe reSevane
naloge. Najpomembnejsi cilj samoevalvacije je, da odkrijemo siva podrocja in
ugotovimo vzroke zanje. lzkazalo se je, da ni bila nobena naloga slabse
reSevana na ravni cele generacije kandidatov, ampak samo v posameznem
oddelku. Stevilke so aktivu omogogile kvalitativno razpravo: katere metode in
gradiva so bili uporabljeni pri obravnavi snovi, kako je bil porablijen ¢as
poucevanja, kako so sodelovali dijaki, utrjevali in preverjali doseganje ciljev itd.

Na podlagi razprave, izmenjave mnen;j in izkuSenj smo v aktivu razvili vecje
sodelovanje z izmenjavo gradiv in posvetovanjem ter s pomocjo pri sestavljanju
ocenjevanj znanja. Podrobno samoevalvacijo poklicne mature smo izvedli po
spomladanskih rokih 2016 in 2017 ter se vsako leto ¢esa naucili, zato jo bomo
izvajali tudi v prihodnje. Rezultati bi bili Se bolj verodostojni, ¢e bi se vzorec RIC-
a za kontrolno ocenjevanje povecal. Ucitelji sploSne mature imajo tovrstno
analizo Ze narejeno, pri poklicni si jo moramo izdelati sami. Ceprav se zdi
zamudno, so toCke za 50 kandidatov v dobri uri pretipkane, zatem z nekaj
formulami izraunamo povprecja in uredimo rezultate. Izsledki rezultatov so nam
v pomo¢ pri naCrtovanju nadaljnjega dela in prispevajo k uciteljevemu
strokovnemu razvoju ter posledi¢no pozitivno vplivajo na poucevanje in
izboljSujejo uspesnost dijakov.

Kljuéne besede: samoevalvacija, kvalitativno raziskovanje, dodana vrednost

Abstract: Self-evaluation of vocational matura (VM) results in mathematics is
enabled by quantitative data, acquired with the software of the National
Examinations Centre (RIC) for VM, which provides average grades of all
secondary school programmes in the country, value-added analysis and the
comparison of VM results with the results of an individual class. The NEC (RIC)
carries out random test assessments of matura exams every year and calculates
average points achieved per each examination task. Secondary schools usually
provide such analysis with the Microsoft Excel software. The analysis serves as
feedback and a basis for implementing analysis conclusions in the future.

Keywords: self-evaluation, qualitative research, value-added
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UCENCEVO (SAMO)PREVERJANJE RESEVANJA
NALOG
Checking of Task-solving by the Student Himself

Dr. Adrijana Mastnak
adrijana.mastnak@pef.uni-lj.si
Univerza v Ljubljani, PedagoSka fakulteta

RazsSirjeni povzetek

Ena izmed pomembnih usmeritev pri oblikovanju sodobnega pouka je
podpiranje razvoja mladih v samostojne vsezivljenske ucence ter nudenje
pomodi pri razvijanju kljuénih kompetenc, med njimi tudi kompetence uéenje
ucenja (European Communities, 2007). Le-ta vklju€uje tudi u€encéevo zavest o
lastnem u€nem procesu. Pri pouku matematike ucenci najpogosteje zbirajo
informacije o svoji u€ni uspesnosti prek reSevanja nalog. Butler in Winne (1995)
pravita, da je vir te informacije lahko notranji ali zunaniji. Heritage (2009, v: van
der Meer, 2013) pri tem opredeli notranjo povratno informacijo kot u¢encevo
sposobnost spremljanja lastnega razumevanja ali uspeSnosti pri reSevanju
nalog s ¢im manj uciteljevega vodenja. U¢encu uporaba notranje povratne
informacije tudi pomaga pri razvoju v neodvisnega vsezivljenjskega ucenca.
Vendar ve¢ avtorjev (Gennip, Segers in Tillema, 2010; Gielen idr., 2010)
ugotavlja, da imajo uéenci raje povratne informacije od uciteljev kot vrstnikov ali
lastne, saj menijo, da so te to¢nejSe. UCenci v primeru uciteljeve povratne
informacije obcutijo tudi vecjo psiholoSko varnost, saj tezko zaupajo v svoje
sposobnosti oblikovanja lastne povratne informacije o razumevanju uéne
vsebine ali pravilnosti reSene naloge (Gennip, Segers in Tillema, 2010).

Pri matemati¢nih nalogah se po navadi, za razliko od nalog pri drugih predmetih,
da ugotoviti pravilnost reSevanja naloge s premislekom, brez zunanjih virov,
vendar je tovrstna znanja pri u€encih treba razviti. V raziskavi smo ugotavljali
ucenceve vire informacij za ugotavljanje pravilnosti reSevanja nalog. Zanimalo
nas je, ali zaupajo samooceni pravilnosti nalog, ki so jih resili, kako ugotavljajo,
ali so nalogo pravilno reSili, in kateri nacini se jim zdijo najpomembnejsi za to,
da vedo, kako dobro znajo ué€no vsebino.

V raziskavo smo vkljucili 164 u€encev 7. razreda iz 4 priloznostno izbranih
osnovnih Sol. Podatke smo zbrali z anketiranjem. Ugotovili smo, da malo manj
kot polovica u¢encev ni prepri¢ana o pravilnosti reSenih nalog, ker jim nalog ni
nih¢e pregledal. Nekoliko ve& kot polovica uencev pa je prepriCana o
(ne)pravilnosti resenih nalog, ker so dobili "lepo sliko" oz. "se je izSlo" ali pa zato
ker so/niso pridli skozi nalogo. Zelo malo u€encev je prepri¢anih o (ne)pravilnosti
reSevanja zato, ker so sami preverili pravilnost reSenih nalog. Uéencem je
najpogostejSi in najpomembnejSi nacin preverjanja pravilnosti reSitev nalog
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poroCanje reSitev nalog. To, da uciteljica u¢encem pregleda in pove, ¢esa v
nalogi e ne znajo, u€enci v povprecju ocenjujejo kot redko uporabljen nacin, ki
pa jim pomaga, da vedo, ali naloge pravilno resujejo. Priblizno polovica jih je tudi
ocenila, da obasno do pogosto sami preverijo pravilnost reSenih nalog tako, da
nalogo resijo ponovno oz. si jo pregledajo.

Na temelju dobljenih rezultatov lahko potrdimo ugotovitve Gennip, Segers in
Tillema (2010) in Gielen idr. (2010), da u€enci pri ugotavljanju pravilnosti reSenih
nalog najpogosteje izhajajo iz povratne informacije uciteljice. U€enci, vkljuceni v
raziskavo, zaznavajo, da uciteljica redkeje v pouk vkljuCuje elemente
formativnega preverjanja znanja, s katerimi bi jih spodbujala k iskanju lastnih
napak in popravljanju teh napak. Tovrstna praksa je pomembna tudi pri
razvijanju u€enceve spretnosti samoocenjevanja in je v raziskavi Stallings in
Tascione (1996) pokazala pozitivne ucinke. Uc€enci, ki smo jih vkljugili v
raziskavo, zaznavajo, da pri pouku ob&asno sami preverijo pravilnost reSenih
nalog, vendar ne vemo, kako ucinkoviti so njihovi nacini samopreverjanja. Med
najpogosteje navedenimi nacini sta, da u€enec Se enkrat resi nalogo ali da si jo
pregleda. Po reSevanju nalog vecina jih ni navedla, kako bi si sami preverili
pravilnost reSene naloge. Rezultati raziskave tako kazejo, da u€enci nimajo
ustrezno razvitih mehanizmov za samopreverjanje pravilnosti reSevanja nalog
in bi jih bilo smiselno pri pouku nacrtno uciti. To je namre¢ tudi temelj za
ucentevo sprotno samougotavljanje in spremljanje lastnega znanja ter
samousmerjanje napredovanja v znanju.

Kljuéne besede: samopreverjanje pravilnosti reSevanja nalog, povratna
informacija, samospremljanje

Abstract

Checking of the correctness after doing mathematical tasks by the student
himself should be the central goal for primary school teachers who wish to foster
responsible learners. However, there is not enough evidence or information
about what the children use in this process. Finding out more about the basis of
their self-assessment (that is, the sources of information the students use) after
doing mathematical tasks would be helpful to understand the students’ self-
monitoring processes and would help the students become better self-assessors
of their mathematical knowledge.

Keywords: checking of task-solving, correctness, feedback, self-monitoring
Viri
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RazSirjeni povzetek

Sodobni pouk od ucitelja zahteva nenehno iskanje novih nacinov in oblik dela
za delo z ucenci. Poskrbeti je treba za raznolik, ustvarjalen in pester pouk, kar
dosezemo z razlicnimi dejavnostmi, kamor spada tudi uporaba IKT. U¢imo jih
tudi, da lahko svoje izdelke, v katerih uporabijo nau¢eno znanje, prakti¢no
preizkusijo s pomocjo mlajSih u€¢encev. Tako se z medsebojnim povezovanjem
razvijata tovariski odnos do skupnega dela ter njihova samozavest (Gulin).

V 7. razredu je pri izbirnem predmetu racunalnistvo: urejanje besedil eden od
ciljev izdelati preprost racunalniski program. U€enci so za nalogo izdelali igrico
za sestevanje naravnih Stevil do 20 s programom Scratch, ki jo bodo preizkusili
z ucenci 2. razreda. Vecina uCencev 7. razreda je pred tem Ze obiskovala
neobvezni izbirni predmet rac¢unalni$tvo, tako da so program Scratch Ze poznali.
Uc€enka, ki ni imela predhodnega znanja o tem programu, je imela na izbiro to
nalogo ali da napi$e drug, preprostej$i program. Odlo¢ila se je za to nalogo in jo
s pomocjo soSolcev tudi uspedno zakljucila. Pred u€no uro so u€enci pripravili
racunalniSko ucilnico. Poiskali in zagnali so svoje izdelane igrice. Dogovorili smo
se, za kateri raCunalnik je kdo zadolZzen in da se znotraj ure igre veckrat
zamenijajo. In vsi so nestrpno pri¢akovali mlajSe uporabnike igric. V 2. razredu
smo obravnavali seStevanje in odStevanje v mnozici naravnih Stevil do 20,
vkljuéno s Stevilom 0. Vsebine smo utrjevali z uporabo konkretnega gradiva, z
reSevanjem nalog v DZ, z didakti¢nimi igrami, reSevali smo tudi naloge na spletu.
A Zeleli smo Se ve€. Zato smo zaradi krepitve medvrstniSkega sodelovanja
ucence racunalniStva prosili, da so izdelali racunalniSke igre za nase ucne
potrebe matematike. Pred u€no uro sem ucence 2. razreda seznanila, da so
nam ucéenci 7. razreda na racunalnikih pripravili igrice, s katerimi bomo utrjevali
svoje znanje sestevanja. Pogovorili smo se o obnasanju v racunalniski ucilnici.
Ter o nadinu reSevanja racunalniSkih programov. Ko so u¢enci drugega razreda
priSli v ucilnico, so jih sedmoSolci povabili za raunalnike in zacelo se je
reSevanje. Nudili so jim pomo¢€ pri branju navodil in jih usmerjali pri reSevanju.
Mlajsi so brez zadrzka sprasevali starejSe in ti so jim z veseljem pomagali. Ura
utrjevanja sesStevanja s pomocjo racunalniskih iger je zelo hitro minila in v
povpredju so v razliénih igricah v tisti uri resili tudi 100 ragunov. Ce bi le-te dali
ucencem v tiskani obliki, jih ne bil resili niti pol.
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Izkazalo se je, da se u€enci bolj potrudijo za izdelavo izdelka, ¢e vedo za njegov
namen uporabe. Tako so se pri izdelavi igrice zelo potrudili, jo ves Cas
izboljSevali, se spraSevali med seboj, skupaj iskali najboljSe reSitve. Za
utrjevanje znanja je racunalnik pomemben motivacijski dejavnik, saj jim
omogoca, da se skozi igro razvijajo razli¢ne vesS¢€ine in se u€enci tudi nezavedno
uCijo. Prav tako meniva, da je medvrstniSko sodelovanje spodbujalo
razumevanije in spostovanje med ucenci. U¢enci so si navodila podajali drugace,
kot to po¢nemo ucitelji, bolj prilagojeno za razumevanje u€encev. Spletle so se
prijateljske vezi med mlajSimi in starejSimi u€enci. Notranja motivacija za delo je
bila ve¢ja, saj so starejsi u€enci predstavljali mlajSim vse, kar je v programu, in
soasno preizkuSali svoje programe; dobili so takojSen odziv mlajsih
uporabnikov programov, kar bo znova vodilo kot motivacija v nove izboljSave in
prilagoditve programov. MIajSi pa so skozi igro utrjevali matematic¢ne vsebine in
se pri tem celo zabavali. ReSili so neverjetno koli¢ino matemati¢nih nalog. Ob
starejSih u€encih so se pocutili varno, sprejeto in imeli so priloznost, da jih
obc&udujejo, kaj vse znajo v 7. razredu, ko so sami Sele v 2. razredu.

Kljuéne besede: utrjevanje znanja z IKT, programiranje v Scratchu,
medvrstniSko sodelovanje

Abstract

We will present an example of practising mathematics in the 2nd grade with a
software written by the students from the 7th grade in their elective course called
Word Processing. The 7th grade students said that they became aware of the
problems they still have in programming and asked what could be changed to
make exercises more interesting. The teachers also evaluated the lesson and
shared their opinions. We found out that computers provide a great external
motivation for younger students, while the use of their own software was
motivation for older students.

Keywords: practising with the use of ICT, programming in Scratch, peer
cooperation
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Formative Assessment in Introducing the
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RazsSirjeni povzetek

Postevanka je ena izmed osnovnih vsebin pri pouku matematike, s katero se
ucenci sreajo v 3. razredu, in poznavanje le-te je kljuénega pomena za
nadaljnje ucenje matematike v vi§jih razredih osnovne Sole in kasneje tudi
nadaljevanja v srednjih Solah. U¢ni nacrt za 3. razred zavzema temo aritmetika
in algebra, v katero spada tudi poStevanka. Standardi, ki so tam zapisani, so do
avtomatizma usvojiti zmnozke v obsegu 10 krat 10 in koli¢nike, ki so vezani na
postevanko (Uéni nacrt, 2011). Velik poudarek je na avtomatizaciji poStevanke.
Brez dobrega obvladovanja postevanke imajo lahko ucenci v visjih razredih
velike teZzave pri pouku matematike, zato je pomembno, da usvojijo postevanko
do avtomatizacije. Hkrati je nujno, da postevanko tudi razumejo.

Na splodno poznamo dve metodi, po katerih se u€i poStevanka: reproduktivho
metodo in rekonstrukcijsko metodo (Streefland, 1991). V slovenskih Solah je za
uvajanje poStevanke najveckrat uporabljena reproduktivha metoda. MnoZenje je
najveckrat predstavijeno v obliki seStevanja enakih seStevancev. Zacne se z
vsoto enakih seStevancev, ki se nato zapiSe v obliki produkta, z znakom krat.
UcCitelj s pomocjo konkretnih primerov ufence seznanja z novo racunsko
operacijo in jih poskusa pripeljati do razumevanja mnozenja kot seStevanja
enakih seStevancev. Tudi sama sem jih vpeljevala po tej metodi. Prve Stiri ure
smo skupaj po metodi€nem postopku spoznavali poStevanko Stevila 2, nato
postevanko Stevila 4. U€enci so si v zvezke zalepili doloCeno Stevilo, v katerega
so vpisali veCkratnike le-tega. Zraven so nalepili gosenico, v katero so znova
vpisali veCkratnike Stevila 2. Na desno stran zvezka pa so zapisali poStevanko
od enokratnika do desetkratnika; zraven so postevanko graficno ponazorili.
Nadaljnje ure so potekale po nacelih formativhega spremljanja. Skupaj smo
oblikovali namene ucenja, pogovorili smo se, zakaj potrebujemo postevanko in
pri ¢em. Skupaj smo zapisali kriterij, kdaj je poStevanka usvojena. Naslednje ure
so ucenci sami izbirali, po kakSnem vrstnem redu bodo usvajali poStevanko
preostalih Stevil. V Skatlah so imeli pripravljena Stevila in gosenice, igre ter
naloge za utrjevanje. Na tabli je bil plakat, ki je prikazoval metodi¢ni postopek
usvajanja doloene postevanke. Zraven je visela tabela, kjer je bilo prikazano,
kaj morajo graficno ponazoriti ob izbranem S$tevilu. Pripravljeni so bili tudi
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pripomocki, ki so jim pomagali kasneje pri zapomnitvi poStevanke. Ko je u€enec
koncal z zapisom v zvezek (dokazi o u¢enju), je resil naloge v delovnem zvezku.
Najprej sem naloge v delovnem zvezku pregledovala sama, kasneje so jih
pregledali soSolci, ki so to postevanko Ze usvojili. Nato je sledilo ucenje
postevanke tega Stevila z naCinom, ki si ga je posamezni u¢enec izbral sam. V
vsaki Skatli so bili pripravljeni tudi kartonéki za u€enje in utrjevanje poStevanke.
Svoje znanje naucene postevanke je u€enec nato preveril pri soSolcu, ki mu je
podal povratno informacijo o izkazanem znanju. Na koncu je u€enec z izdelki,
zapisi v zvezku in reSenimi nalogami v delovnem zvezku priSel k meni in sama
sem Se enkrat preverila njegovo znanje, mu dala povratno informacijo in mu
usvojeno postevanko obkroZila na kartonéku. Na koncu so postevanko utrdili z
igro, ki so si jo sami izbrali in so jo igrali s soSolcem, ki je to poStevanko Ze
usvojil. U€enci so s takim nalinom spoznavanja in u€enja poStevanke
napredovali glede na svoje sposobnosti. Vsak je usvajal postevanko v svojem
tempu in na lasten nacin. Pomembna jim je bila tudi povratna informacija
soSolca, saj so tako lahko sami naredili naért, kako izboljSati znanje, preden jim
znanje preverim sama. Delo je bilo dinami¢no, u€enci so se pridno ucili. Bili so
motivirani. Tisti sposobnejsi so lahko delali s hitrejSim tempom, tisti s tezavami
pa so delali potasneje, hkrati pa so se lahko po pomo¢ obrnili na soSolce. Tudi
sama sem imela vecji pregled nad napredkom vsakega u€enca.

Kljuéne besede: postevanka, formativno spremljanje

Abstract

This article presents the use of formative assessment in the early learning of the
multiplication table. Multiplication of whole numbers is considered as a repeated
addition. Formative assessment allows pupils to be intensely involved in the
learning process. When pupils are learning at their own pace and in accordance
with their capabilities, they accept responsibility and their motivation increases.

Keywords: introducing the multiplication table, formative assessment
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PRAVILNI ZVEZDNI MNOGOKOTNIKI
Regular Star Polygons

Dolores Bon¢ina
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RazSirjeni povzetek

Sem uciteljica matematike in tehnike. V osemnajstih letih pouevanja vedno bolj
opazam potrebo po uporabi razlicnih metod pou€evanja. Najverjetneje me je
zato pritegnila k branju knjiga avtorice Gabi Caginovi¢ Vogringié z naslovom
Soustvarjanje v Soli: uenje kot pogovor. U€enci se radi pogovarjajo. Radi
soustvarjajo. Odlocila sem se, da jim ponudim to izkus$njo.

Ue&ni nadrt predvideva priblizno tretjino ur, ki naj bi jih v 8. razredu namenili
geometriji. Naletela sem na knjizico Mali in veliki morski jezki, ki jo je napisal
Anton Perat. V njej opisuje tudi pravilne zvezdne mnogokotnike, ki so me
navdusili. Porodila se mi je ideja, da bi lahko bili izto€nica za zacetek obravnave
poglavja Veckotniki. U¢encem sem prinesla Ze izdelan primer pravilnega
zvezdnega mnogokotnika. Vrisan je bil kroznici s polmerom 20 cm, da so si ga
lahko natan¢no ogledali. S pogovorom o izdelku smo zaceli uvod v novo u¢no
enoto. Najprej jih je zanimalo, kako sploh narises$ tako velik krog. Nekateri so
vedeli, da si lahko pomagajo z vrvico. VS8e€ mi je bilo, ker so se ucili drug od
drugega. Moje delo je bilo samo usmerjanje pogovora v pravo Ssmer.
Poimenovali smo like, ki jih opazimo na sliki, in ob tej priloZnosti ponovili
osnovne lastnosti razli¢nih likov. Nekateri so Zeleli vedeti, kako se take zvezde
imenujejo in zakaj imajo tako ime, drugi so sprasevali, ali je to edini tak3en lik ali
obstajajo razliéni. Definicijo pravilnega zvezdnega mnogokotnika smo poiskali v
Wikipediji: 'Pravilni zvezdni mnogokotnik je sebesekajoCi enakostranicni in
enakokotni mnogokotnik. Dobimo ga tako, da poveZzemo eno oglis¢e
enostavnega in pravilnega mnogokotnika z drugim ogliS¢em, ki pa ni sosednje
oglis¢e mnogokotnika. To nadaljujemo tako dolgo, da se vrnemo v zacetno
oglis¢e.' (Wikipedija) Kako izgledajo in da so razli¢ni, pa sem jim pokazala z
uporabo spletnega programa Desmos. Velika vecina je bila navdusena. Ko smo
si zvezdo do potankosti ogledali, se nasa naloga ni kon€ala. Dogovorili smo se,
da bo v tem prazni¢nem veselem decembru vsak izdelal svoj izdelek in ga na
koncu tudi smiselno in estetsko obarval. Konéne izdelke bomo razstavili v
ucilnici.

Tako smo v desetih uénih urah, kar sem jih predvidela za obravnavo, predelali
celotno poglavje. Pretezno s pogovorom so se nam kar sama porajala vprasanja
in ponujali odgovori. Ve¢ glav res ve¢ ve in s skupnimi mo€mi smo bili res
mocnejsi. UCenci so dajali napotke, kako bi lahko kaj naredili in zakaj. Prek
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pogovora so spoznali, kaj je veckotnik in zakaj se tako imenuje, kateri veckotniki
so pravilni in kako jih konstruiramo. Tako smo posledi¢no spoznali formule za
racunanje kotov in ponovili pojem diagonale. Ker je bilo prezahtevno presteti
vse, smo se z uporabo nacela, da izhajamo iz znanega, naucili formulo za
izracun Stevila diagonal. S trudom in dovolj natanénosti nam je uspelo narisati
pravilne veckotnike. Ogli§¢a smo povezali v razlicnem zaporedju. Iz rok u¢encev
so prihajale prave mojstrovine. Dolo¢en del smo opravili v $oli, preostanek so
u€enci dokoncali doma. Vsak ucenec je izdelal svoj izdelek pravilnega
zvezdnega mnogokotnika, ga poljubno pobarval in prazniéno okrasil. Tako smo
se medpredmetno povezali z likovho umetnostjo in deloma tudi s tehniko in
tehnologijo. Uporabili smo znanja z razli€nih predmetnih podrogji. Ko je bila slika
dokonc&ana in je bila zvezda pripravljena za razstavo, smo izdelek opremili e z
izraCuni. Vsak izmed uc€encev je pripravil svojo mapo z izra€uni, ki jih je
potreboval za izdelavo izdelka. Na sliki so izmerili potrebne podatke, da so
zvezdi izraCunali tudi obseg in plos¢ino. Tak nacin dela nam je bil vsem zelo
vsec; poleg tega, da je bil ustvarjalen, je bil tudi poucen.

Klju€ne besede: veckotniki, pravilni zvezdni mnogokotniki

Abstract

Geometry is one of the mathematical disciplines used in solving everyday life
problems, therefore it has an important role in primary school, in my opinion.
The article presents an example of how eighth-grade students met with
polygons, in our case, the regular star polygon. Both geometric tools and
information technology were used in the process. The majority of the task was
carried out by the students themselves under the watchful eye of the teacher. It
was done in a slightly different but interesting way for the students who achieved
the goals set in the chapter.

Keywords: polygons, regular star polygon
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MATEMATICNA USTVARJALNICA Z OTROKI IN DIJAKI
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Razsirjeni povzetek

Na nasi Soli v programu predSolska vzgoja veliko pozornost namenjamo
prakti€nemu pouku v Soli, kjer dijaki pridobijo izkuSnje in spretnosti za poklic, za
katerega se izobrazujejo. Tako so dijaki 3. letnika predSolske vzgoje za otroke
bliznjih vrtcev tudi letos pripravili zanimive in zabavne delavnice, ki smo jih
poimenovali Ustvarjalnice. V dveh dneh se je ustvarjalnic udelezilo 165 otrok.
Poleg glasbene, likovne in naravoslovne smo v sklopu predmeta MOT
(matematika za otroke) pripravili tudi matemati¢no delavnico. Zavedamo se, da
pozitiven odnos do matematike zaénemo razvijati Ze v vrtcu in da je za otroke
zanimivo in koristno, e se u€enje matematike prepleta z zgodbami, igro,
gibanjem in seveda, brez ¢esar v danasnjem ¢asu skoraj ne gre, z uporabo
sodobne tehnologije (Krofli¢, 2001).

Matemati¢na delavnica je bila sestavljena iz razlicnih, a prepletajoCih se
dejavnosti s podro€ja razvrd€anja in urejanja objektov. Trajala je dvajset minut.
Dijaki so pred njeno izvedbo razmislili o motivacijski zgodbi. Pripravili so
ustrezno Stevilo objektov iz sistema JOVO ter izdelali Skatle za razvr$€anje na
konkretni ravni. Samostojno so izdelali uéne liste za razvr§€anje in urejanje
objektov na slikovni ravni ter pripravili tabele za statistiéno obdelavo izvedene
dejavnosti. Izvedbo delavnice smo obogatili z uporabo IKT, za kar so dijaki
izdelali Se aktivne slike. Za motivacijski lik smo uporabili meda Jaka (Bieber,
2004), ki je ob igri naletel na tezave in potrebuje pomo¢. Otrokom smo zastavili
kratki nalogi, ki sta predstavljali napovednik za osrednji dejavnosti. Seznanili so
se z geometrijskimi liki, in sicer z enakostrani¢nim trikotnikom, kvadratom,
pravilnim petkotnikom ter pravilnim Sestkotnikom. Najprej so s pomocjo kazalnih
palic na interaktivnem zaslonu preizkusili, kateri liki so enake oblike in kateri
enake barve. Tako smo otroke pritegnili in jim dali navodila za nadaljnje delo.
Sledili sta osrednji dejavnosti, pri katerih so omenjene geometrijske like
razvrsc€ali glede na dva razli¢na kriterija: obliko in barvo. Otroke smo razdelili v
dve skupini in dejavnosti prostorsko locili z dvema otokoma, okrog katerih so
bile polozene Skatle za razvrs€anje. Otroci so najprej iz vreCe na slepo izvlekli
lik, se nato gibali v krogu in ga poloZili v ustrezno Skatlo. Pri razvr§&anju likov po
barvi so bile Skatle pobarvane z ustreznimi barvami, pri razvr§€anju po obliki pa
so bili s palico nad $katle pritrieni modeli za posamezni lik. MlajSi otroci so si pri
odlo€anju lahko pomagali s polaganjem lika k modelu. Ob koncu dejavnosti so
otroci presteli, koliko likov je bilo v posamezni $katli, ter s pomocjo dijakov
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dopolnili pripravljene tabele s stolpénim prikazom. S pomocjo stolp&nega
prikaza so primerjali moc¢i posameznih mnozic likov. Sledili sta zamenjava
skupin in ponovna izvedba dejavnosti. Po kon&anih dejavnostih na konkretnem
nivoju je sledilo reSevanje ucnih listov. Na uénem listu so otroci iskali vsiljivca
med oblikami (Hodnik, 2002), oblikovali Euler-Vennov in pu$¢iéni diagram, ko
so med seboj povezovali like enake oblike, in urejali eno obliko glede na
intenzivnost dolo¢ene lastnosti (npr. glede na velikost). Pri tem so imeli na voljo
barvne svin¢nike, tako da ucni listi niso bili u€inkoviti le z matemati¢nega vidika,
temvec tudi z vidika ustvarjalnosti. Ob koncu delavnice smo se zopet navezali
na meda Jaka (Bieber, 2004), ki se je ob igri utrudil in postal lacen. Zgodba, ki
so jo pripravili dijaki, pripoveduje, da medo Jaka rad je meso, njegova sestrica
pa zelenjavo. Otroke smo povabili k interaktivni tabli, kjer jih je ¢akala igra,
razvrsti hrano.

Z opisano matemati¢no delavnico smo pri otrocih Zeleli doseci naslednje cilje iz
Kurikuluma za vrtce: otrok Steje, klasificira in razvr§€a, spoznava geometrijske
like, oblikuje in od¢itava graficne prikaze (Bahovec, 2007), predvsem pa smo
zeleli prispevati k razvoju pozitivnega odnosa do matematike, tako pri otrocih
kot dijakih.

Kljuéne besede: otroci, matematika, razvr§€anje in urejanje

Abstract

In our school, the Early Years Teaching Assistant programme focuses a lot of
attention on practical instruction, where students gain skills and experience for
the profession for which they are studying. Earlier this year, the 3rd grade
students again organised entertaining workshops for the children from the local
kindergartens. The mathematical workshop followed the objectives stated in the
Kindergarten Curriculum document, for example the child counts, sorts, learns
geometric shapes, makes and reads graphical representations. However, one
of the main objectives was also to contribute to the development of the positive
attitude towards mathematics, both in children and in students.

Keywords: mathematics, children, sorting and classifying
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RazSirjeni povzetek

Vpetost digitalnih vsebin v vsakdanjem Zivljenju odraslih in otrok je v danasnjem
Casu postala potrebna in hkrati tudi nujna. 1zobrazevalna tehnologija Ze nekaj
Casa velja kot pomembno orodje, ki pripomore k vi§jim matemati¢nim dosezkom
osnovnosolskih otrok (Chang, Yuan, Lee, Chen in Huang, 2013). Razvoj
tabli¢nih racunalnikov je v polje digitalne tehnologije dodal Sirino prakticne
uporabnosti, saj so tabli¢ni racunalniki relativno lahki in enostavno prenoslijivi,
za uporabo ne potrebujemo miske in tipkovnice. Po drugi strani pa tudi
kapaciteta napolnjene baterije zadoS¢a za intenzivno celodnevno delo, zato s
tega vidika predstavljajo primeren pripomocek za delo v razredu. Raziskave, ki
so se do zdaj ukvarjale s preuc¢evanjem digitalnih orodij v odnosu do znanja
ucencev, dajejo raznovrstne rezultate. Nekatere navajajo, da tisti otroci, ki so
navajeni uporabe tablice, dosegajo boljSe rezultate pri testih, kjer preverjajo
Stevilske odnose in ocenjevanje (Segal, 2011), druge poro€ajo o pozitivnih
ucinkih, vendar pri teh izkljuujejo matemati¢ne dosezke (Bebell in Pedulla,
2015), nekatere pa se dotaknejo celo izobraZzevanja otrok s posebnimi
potrebami ter navajajo zaznavo manj tezav ob rokovanju s temi orodji kot brez
njih (Zisimopoulos, 2010). Ko ucitelji iSéemo aplikacije, ki bi otrokom omogocale
razvoj ves¢in, znanj in kompetenc, ki so skladne z u¢nim nacrtom, dobro u¢no
zasnovane ter hkrati sledijo toku €asa, se znajdemo pred poplavo aplikacij, ki jih
moramo zelo dobro kriti€no ovrednotiti in posledi€no smiselno izbrati, e zelimo
dosedi na§ namen. Vel avtorjev (npr. Cayton-Hodges, Feng in Pan, 2015)
ponuja evalvacijske tabele/sezname, prek katerih lahko ugitelji ugotovijo, ali je
izbrana aplikacija za delo pri doloCeni vsebini sploh ustrezna.

Za potrebe nase raziskave smo se osredotocili na tabelo, ki jo je predstavil
Walker (2011), in z njeno pomocjo izbrali tri aplikacije, ki smo jih ponudili
ucencem. Kriteriji, po katerih smo aplikacije vrednotili, so bili: povezanost z
uénim nadrtom, pristnost/avtenti¢nost, povratna informacija, diferenciacija,
uporabniku prijazna aplikacija, uéeneva motivacija ter ucni izidi. V predstavljeni
raziskavi smo zasnovali enofaktorski eksperiment z oddelki kot primerjalnimi
skupinami. Raziskovalno delo je potekalo v eksperimentalni skupini (ES) in
kontrolni skupini (KS). Zanimal nas je u€inek vklju¢evanja digitalne tehnologije
v pouk matematike z namenom utrjevati in avtomatizirati poStevanko v obsegu
do 10 x 10. V didakticni eksperiment smo vklju€ili u€¢ence dveh oddelkov 3.
razreda in je potekal pri matematiki po koncu obravnave vsebin postevanke v
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obsegu do 10 x 10. Rezultati so pokazali, da v samem znanju ni bilo mogoce
zaznati razlik med ucenci ES in KS, vendar pa je prislo do razlik v odnosu do
uporabe digitalne tehnologije pri pouku. U€enci ES so namre¢ bolj pozitivho
naravnani do uporabe le-te. Porocali so tudi o tem, da jim je bila uporaba tablic
pri pouku z namenom utrjevanja znanja poStevanke vsec in da so se tako raje
ucili kot sicer pri pouku. Predstavljeni nacin vrednotenja mobilnih aplikacij lahko
uciteljem pomaga pri iskanju prave aplikacije za doloeno matemati¢no vsebino,
ki jo Zelijo utrditi pri u€¢encih. Po drugi strani pa ob izbiri primernih aplikacij takSen
pouk vodi k bolj zabavnim, pouénim in motivacijsko usmerjenim uram
matematike, kar zagotovo posega tudi na SirSe podrocje doseganja splosnejsih
ciliev pouka matematike.

Kljuéne besede: postevanka, matemati¢ne aplikacije, tretjesolci

Abstract

The integration of digital contents in people’s everyday lives is crucial. The
development of tablets has heavily contributed to the practical use of digital
technology. Recent research in this field has shown diverse results; some point
to beneficial effects of tablets in the classroom while others focus on the negative
aspects. In our research, the aim was to find out whether the involvement of
digital technology in mathematics class would improve the students’
performance in multiplication and their attitude towards digital technology. We
also present a way to evaluate mobile apps with which we want to achieve better
students’ outcomes.

Keywords: multiplication, mathematical application, third graders
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RazSirjeni povzetek

Nemoten in ucinkovit Studij elektrotehnike zahteva dobro poznavanje dolocenih
matematicnih vsebin, s katerimi se dijaki sre¢ajo v sredniji Soli. Ker se odnos do
tehniskih/inzenirskih poklicev, pou€evanja, u€enja in znanja iz generacije v
generacijo spreminja, z njim pa tudi u¢ni uspeh in sposobnosti Studentov, smo
se na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani odlo€ili, da bomo nivo
matemati¢nega predznanja prvovpisanih Studentov interno preverjali, skozi leta
sistemati¢no spremljali in po potrebi ustrezno ukrepali. V ta namen smo pripravili
strnjen nabor matemati¢nih nalog/problemov, s katerimi zelimo preverjati
poznavanije tistih matemati¢nih vsebin, za katere na fakulteti menimo, da so za
razumevanje strokovnih/tehni¢nih predmetov v 1. letniku nujne. Test
matemati¢nega predznanja je tako sestavljen iz treh sklopov po 5 kratkih nalog
(izrazi, enacbe in neenacbe, posebne vsebine), ki preverjajo sposobnost
uporabe izbranih srednjeSolskih matemati¢nih vsebin na konkretnih primerih, ter
1 dodatne naloge, katere cilj je preverjati »inZenirsko inteligenco«. Ta dodatna
naloga naj bi preverjala sposobnost analize novega/nepoznanega
naravoslovno-matematinega besedila ter zmoznost sinteze posredovanih
elementov v novo celoto. Skupno Stevilo tock, ki jih je na testu mozno dosedi, je
3*5 + 1 =16. Test matemati¢nega predznanja smo prvi¢ izvedli oktobra 2017,
in sicer v okviru Uvoda v Studij elektrotehnike, ki za Studente prvih letnikov po
prilagojenem urniku poteka prvi teden prvega semestra. Test je reSevalo 162
Studentov (27 iz gimnazij, 110 iz SSI in 25 iz PTI) 1. letnika visokoSolskega
Studijskega programa aplikativha elektrotehnika in 156 Studentov (126 iz
gimnazij, 26 iz SSl in 4 iz PTI) 1. letnika univerzitetnega Studijskega programa
elektrotehnika. Povprec€no Stevilo tock, ki so jih Studenti dosegli na testu, je bilo:
- 1. sklop 5 nalog (raunanje z izrazi): 3,26 na programu aplikativha
elektrotehnika in 3,88 na programu elektrotehnika, - 2. sklop 5 nalog (reSevanje
enacb in neenacb): 2,63 na programu aplikativha elektrotehnika in 3,78 na
programu elektrotehnika, - 3. sklop 5 nalog (kompleksna $tevila, vektorii, odvod,
nedoloceni in dolo€eni integral): 1,84 na programu aplikativna elektrotehnika in
3,05 na programu elektrotehnika, - prvi trije sklopi skupaj: 7,73 na programu
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aplikativna elektrotehnika in 10,71 na programu elektrotehnika. Povpre¢no
Stevilo toc€k iz prvih treh sklopov, ki so jih dosegli maturanti gimnazij, je bilo
11,16, povprecno Stevilo tock, ki so jih dosegli maturanti srednjih tehniskih Sol,
pa je bilo 7,52. Dodatno nalogo je pravilno reSilo 22 Studentov programa
aplikativna elektrotehnika in 37 Studentov programa elektrotehnika, med temi je
bilo 21 maturantov srednjih tehniSkih Sol in 38 maturantov gimnazij. Na
konferenci si bomo podrobneje ogledali odkrite nevralgicne tocke
srednjeSolskega matematiCnega izobraZevanja, torej tiste naloge iz testa
matemati¢nega predznanja, pri katerih so bili Studenti najmanj uspesni. Posebej
se bomo posvetili tudi namenu, zasnovi in primernosti izbrane dodatne naloge.
Test matematiCnega predznanja je potekal anonimno. Vsak Student je iz
mnozice Sifer izzrebal eno, zato da je kasneje s pomocjo nje dobil vpogled v
rezultate svojega testa. Rezultati testa Studentu na zadetku Studija pomagajo,
da se zave morebitnih pomanjkljivosti v lastnem znanju in da v skladu z njimi
laze izbira prave korake oziroma sprejema dobre odlocitve za uspesSen Studij.
Ena izmed mozZnosti za izboljS8anje matemati¢nega predznanja, ki jo Studentom
dodatno ponuja Fakulteta za elektrotehniko, je npr. matematicni repetitorij.
Repetitorij je v prvi vrsti namenjen razreSitvi/pojasnitvi nejasnosti na predavanjih
in vajah pri matematiki, dobrodo$la so tudi matemati¢na vpraSanja s strani
Studentov, ki se pojavijo pri preostalih (strokovnih) predmetih. Prve tri tedne pa
program repetitorija vklju€uje vsebine, ki so bile preverjane v prvih treh sklopih
testa matemati¢nega predznanja.

Kljuéne besede: test matematicnega predznanja, znanje in sposobnosti
Studentov prvih letnikov

Abstract

Since the attitude towards technical/engineering professions, teaching, learning
and knowledge changes from generation to generation, which leads to changes
in the learning success and abilities of the students, we have decided to verify
and monitor the level of prior mathematical knowledge of new students internally
and, if necessary, take appropriate actions. For this purpose, we have prepared
a set of mathematical problems from those contents that are necessary to
understand the lectures in the first year of study. The prior mathematical
knowledge test is conducted anonymously, but so that the students have the
possibility to get insight into the results of their tests.

Keywords: prior mathematical knowledge test, knowledge and abilities of first-
grade students
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RazSirjeni povzetek

Pri pou€evanju u¢encev v osnovnih Solah smo ucitelji izpostavljeni nenehnemu
ukvarjanju z lastno pedagosko prakso, nacinom podajanja snovi, vrednotenjem
u¢encevega znanja in motiviranjem ucencev, da spoznajo, kako se ta bolj ali
manj zapletena veda skriva marsikje, kjer je ne bi pricakovali. Pri iskanju nacina,
kako ucence spodbuditi, da matematike ne bi dojemali le kot kup zapletenih
racunov, je bilo zastavljeno vprasanje: “Ali lahko z nekoliko drugacnim
podajanjem snovi matematike spodbudimo uéence v 9. razredu, njihovo
odgovornost do sprotnega in kakovostnega dela pri reSevanju matematicnih
nalog in dojemanja matematike kot zelo pomembnega predmeta v Soli?”

Pouk matematike bi moral razvijati naslednje vidike ucenja: raziskovanje,
reSevanje problemov, ustvarjalno misljenje, obdelavo podatkov, logi¢no
sklepanje in ocenjevanje rezultatov (Coti¢, 2012). Napredek ucencev smo
spremljali s pomocjo IKT-orodja Oblak 365, ki omogoca, da smo z uéenci in
sodelavci medsebojno povezani. Raziskovalna naloga je vkljuevala iskanje
podatkov v knjiznem katalogu (KIZ) in medpredmetno povezavo s poukom
raCunalnistva ter seveda z matematiko. Glede na dolo¢eno snov, ki so se jo v
tem Solskem letu ucili pri pouku matematike, npr. Pitagorov izrek, koordinatni
sistem, linearno funkcijo itd., so u¢enci morali poiskati ime znanstvenika, ki je
povezan s to tematiko (v poglavjih uébenika matematike: »Neko¢ in danes«) in
oblikovati projektno nalogo. Izvedba je potekala v racunalniski ucilnici, ugilnici
matematike in knjiznici. Izdelava projektne naloge je imela ve¢ faz: zbiranje in
izbiranje virov, iskanje v knjizninem katalogu, zapisovanje klju¢nih besed,
oblikovanje vsebine, izdelovanje naloge, navajanje virov, oblikovanje in zapis
matemati¢nega dokaza glede na dolo€eno snov, ki jo je raziskoval omenjeni
matematik oz. u¢enec, oddaja dokumenta ter predstavitev. U¢enci so poleg
predstavitve reSili Se doloCeno Stevilo nalog, povezanih z raziskovanim
matemati¢nim podro¢jem. Naloge, ki so jih reSevali, so bile diferencirane po
tezavnosti in po tematskih sklopih. ReSitve so delili s pomoc¢jo orodja Oblak 365
ali v pisni obliki (po sklopih). Pri predstavitvi dela so sodelovali tudi pri
pregledovanju oddanih nalog, ki so jih sproti tudi vrednotili. Z reSevanjem nalog
so pokazali kreativnost, ve¢jo motiviranost za delo, pri vrednotenju izdelkov pa
se je izrazilo njihovo kriticno misljenje. Tako poucevanje se je izkazalo kot
podpora ucitelju in opora u€encu pri uenju ter nacrtovanju ucenja. Pristop
aktivnega ucenja in poucevanja u¢enca vkljuci celostno, misleno in Custveno
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(Zakelj, 2009). Pri ugencih ugitelji opazamo neizmeren potencial in v&asih
potrebujejo le priloznost, da ga pokazejo tudi v okviru drugace oblikovanih ur
pouka, kot je ta primer, kjer so bolj zavzeto pristopili k reSevanju matemati¢nih
nalog. Zaceli so razmiSljati SirSe (poglabljanje v Zivljenje posameznih
znanstvenikov, filozofov matematikov), uporabljali so razli¢ne vire, sodelovali v
skupini in bili pri vrednotenju dela bolj realni. Ob koncu so v anketnem
vpra8alniku poudarili, da so prek raziskovanja ponovili in utrdili dolo€eno snov,
da so se udili sproti, spoznali povezanost matematike in drugih predmetov ...

Kljuéne besede: matematika, motivacija za ucenje, medpredmetno
povezovanje

Abstract

Mathematics does not have to be perceived only as a set of complex
calculations. A question is raised: "Can we, with slightly different teaching of
mathematics, foster in primary-school students a responsibility required for a
timely and high-quality work in solving mathematical tasks?" Depending on a
particular material that they learned during the school year in mathematics
classes, students had to find a scientist related to this topic and design a project
task., Teachers see immense potential in their students, and sometimes all they
need is the opportunity to show it through cross-curricular hours of instruction.

Keywords: mathematics, motivation for learning, interdisciplinary
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MOTIVACIISKE DROBTINICE
Motivational Crumbs
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RazSirjeni povzetek

K strokovnim znanjem vsakega ucitella matematike sodijo tudi znanja o
motivaciji, zato se s tem podrocjem veliko ukvarjam. U&na motivacija se vedno
dogaja v u€encu, ne moremo mu je dati, lahko pa jo z ustreznimi spodbudami
okrepimo. Motivacijske spodbude za krepitev motivacije so dveh vrst:

1) didakti¢ne motivacijske spodbude (to so organizacija uénega okolja in u¢enja,
izbira didakti¢nega gradiva, uéne metode ...),

2) psiholoSkomotivacijske spodbude (v zadnjem €asu formativno spremljanje
ucenca, pri katerem u€enec dobi povratne informacije o njegovem ucenju in
dosezkih) (JuriSevic, 2012).

Zadnja raziskava TIMSS Advanced 2015 je pokazala, da je bilo med slovenskimi
maturanti 33 % dijakov, ki se niso radi ucili matematike in 18 % maturantov, ki
so se zelo radi ucili matematiko (Japelj Pavesi¢, Svetlik, 2016). Slednji so
dosegli za 100 tock visji rezultat od prvih, kar kaze na povezanost med
uspesnostjo in motivacijo za ugenje. Se bolj kot z uénimi dosezki pa je motivacija
povezana s shranjevanjem informacij v dolgoro€ni spomin in njegovim priklicem.
Vecja u€na motivacija spodbuja k vi§jim oblikam uc€enja in vedji kakovosti
ucenja. Vpliva tudi na pogostost in trajanje u€enja. Pogojuje tudi napor, ki ga je
uCenec pripravljen vloziti v ucenje, in strategije, ki spremljajo uCenje —
nacrtovanje ucenja, ponavljanje in utrjevanje. Vpliva pa tudi na Eustveno stanje
ob ucenju (predanost, zbranost, zadovoljstvo). NajnovejSe raziskave so
pokazale, da motivacija pojasnjuje 10 % uspesSnosti, intelektualne sposobnosti
pa 50-60 %. Se pa kljub temu velja ukvarjati z motivacijo, ker je klju¢na, brez
nje se ucenje sploh ne zacne (JuriSevi¢, 2012). Glede na to, da ima ucitelj v
razredu dijake z razli€nimi motivacijskimi vzorci, je motivacija zahtevna naloga.
Ugitelj mora uporabljati razliCne pristope, da k u¢enju spodbudi &im ve¢ u¢encev,
in to na nacin, s katerim uposteva in spodbuja razvite motivacijske sestavine
posameznikov ter spodbuja motivacijo tako, da pri u€encu zazivijo tudi Sibko
zastopane motivacijske sestavine. Za tekmovalne je tako pomembno, da
zagotavljamo tekmovalne situacije Za uéno aktivne je pomembno, da imajo na
voljo dovolj nalog. Za u€no nesamozavestne ucence je najbolj pomembno, da
dobijo povratno informacijo o svojih dosezkih. U¢no varno in spodbudno okolje
motivira pasivne u€ence. U&no nemotivirane pa vsaj malo motiviramo, Ce
izhajamo iz njihovih interesov in na podlagi teh prilagajamo u¢ne dejavnosti
(JuriSevi€, 2012). Ko sem raziskovala, kaj dijake motivira, je bil njihov odgovor,
da je to na prvem mestu spro$¢eno in zabavno vzdus$je ter humor. Vecji zagon
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jim da delo v dvojicah in skupinah. Vpliva pa tudi ucitelj s svojo osebnostjo
(pozitiven odnos do dela, strokovnost, povratne informacije dijakom). Ce je ué¢na
shov zanimiva, zanje smiselna oziroma uporabna, so za delo bolj motivirani. Za
to da pri dijakih spodbujam motivacijo v razredu, izvajam razlicne dejavnosti.
Predstavila bom nekaj »motivacijskih drobtinic« pri katerih sem dozivela dober
odziv s strani dijakov. Za ponavljanje in utrjevanje metri¢ne geometrije v ravnini
izvedem kviz »dekleta proti fantom«. Obravnavo prastevil obogatim s
predstavitvijo knjige Samotnost prastevil. Obravnavo enacb in neenacb
obogatim z nalogami »kje je napaka«. Z dijaki blogam na temo funkcij. Snov
zaporedja zaklju¢im z matemati¢nim maratonom. Vsak mesec izvajam pogled
nazaj — osvezim Ze obravnavane vsebine. Uporabljam razne prijeme za
samoregulacijo u€enja. Pri delu uporabljam bralne uéne strategije. S kolegi
veliko timsko poucujem (v povezavi z umetnostjo, slovens¢ino, kemijo,
ekonomijo, informatiko itd.). Za pouk uporabljam Solsko ugilnico v naravi.
LetoSnje Cankarjevo leto sem pri matematiki obelezila z minimatemati¢nim
tekmovanjem — »Cankar v lu¢i matematike«. Primere bom konkretno predstavila
na konferenci. Poleg vseh naporov, ki jih viagamo ucitelji, je pomembno, da pri
dijakih ozavestimo, da verjamejo, da na svoje u€enje sami vplivajo in so za to
odgovorni.

Kljuéne besede: u¢na motivacija, motivacijske spodbude

Abstract

Knowledge of motivation is part of the expertise of every mathematics teacher.
Since there are always students with different motivational patterns in my
classes, | use different motivational incentives. | will present some motivational
crumbs: | often use quizzes, repetition and consolidation, some of the topics are
supported by literary works, | blog with students , use ‘a classroom in nature’,
teach in a team with other mathematics teachers or teachers of other subjects,
the students are often offered a test for self-assessment ... In my experience,
the mere fact that you are using a different approach increases the students’
motivation.

Keywords: learning motivation, motivational incentives
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RazsSirjeni povzetek

Rezultati mednarodne primerjave znanja in spretnosti srednjeSolskih u€enk in
ucencev PISA 2015 kazejo, da slovenski u€enci in u¢enke na vseh treh zajetih
podrog&jih raziskave, tj. naravoslovni, matemati€ni in bralni pismenosti, dosegajo
rezultate, ki so boljSi od povprecja drzav OECD. Po podatkih iz (OECD, 2016)
so slovenski uéenci in uéenke pri preizkusu naravoslovni pismenosti v povprecju
dosegli 513 tock, medtem ko je bilo povprecje OECD 493 tock.

Pri matematicni pismenosti je bila situacija podobna; slovensko povprecje je bilo
510 tock, povprecje OECD pa 490 tock. Prav tako so tudi pri bralni pismenosti
slovenski u€enci in u€enke s povprecjem 505 tock presegli povprecje OECD 493
to€k. Vsi ti rezultati so vsekakor vzpodbudni, zaskrbljujo€e pa je dejstvo, da
preostanek raziskave PISA 2015 razkriva, da slovenski u€enci in ucenke
izrazajo zelo nizko stopnjo zanimanja za naravoslovne teme in nizko stopnjo
motivacije za u€enje naravoslovja. |1z porocila (OECD, 2016) lahko razberemo,
da se pri vprasanju uzivanja oz. ob&utka zadovoljstva ob spoznavanju in u€enju
naravoslovja, slovenski uenci in u€enke izrazajo zelo nizko stopnjo
zadovoljstva, o ¢emer poroca tudi Nacionalno porocilo o raziskavi PISA 2015
(Straus, Sterman Ivangig, Stigl, 2016). Med 35 drzavami OECD se Slovenija pri
tem vprasanju uvrS€a na predzadnje mesto. To nakazuje, da slovenski uéni
sistem, ob sicer dobrih ucnih rezultatih, pri u€encih ne uspe vzpodbuditi
zanimanja za obravnavane naravoslovne teme oziroma ne izgradi pozitivhega
odnosa do u¢enja naravoslovja.

V mednarodni primerjavi PISA 2015, v kateri je poleg 35 drzav OECD sodelovalo
tudi 37 drzav partneric, so najvisji povprecni rezultat pri vseh treh pismenostih
dosegli u€enci in u€enke iz Singapurja. Ti so pri preizkusu naravoslovne
pismenosti v povprecju dosegli 556 tocCk, pri matemati¢ni pismenosti 564 tock,
pri bralni pismenosti pa 535 toc¢k. Ne le da so rezultati Singapurja najvisji, ampak
pri matematini in naravoslovni pismenosti celo bistveno odstopajo od vseh
preostalih drzav (pri naravoslovni pismenosti za 18 to€k, pri matematicni
pismenosti pa za 16 tock). Poleg tega so singapurski ucenci in ucenke v
raziskavi izrazili zelo visoko zanimanje za naravoslovne teme in uzivanje ob
ucenju naravoslovja, saj se tudi pri tem vprasanju Singapur uvr§¢a med prvih 5
drzav. Na podlagi tega lahko sklepamo, da je singapurski sistem izobrazevanja
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ucinkovit, saj ne dosega le visokih u¢nih rezultatov, ampak tudi motivira u¢ence
in spodbuja pozitiven odnos do u€enja ter jih s tem opolnomodi, da se ucinkovito
odloc¢ajo o svoji poklicni poti.

Singapurski sistem izobrazevanja tezi k temu, da bi bil ¢im bolj fleksibilen in
raznolik. To dosegajo s ponudbo raznolikih izbirnih programov oz. predmetov in
z uvajanjem raznovrstnih tipov Sol, tako tradicionalnih in tehnisSkih kot tudi
specializiranih in neodvisnih Sol, namenjenih u¢encem, ki izkazujejo vedji talent
na dolo¢enih podrocjin. Hkrati Ze obstoje€im Solam omogoc&ajo vecjo
avtonomnost in fleksibilnost pri razvijanju podrocij, na katerih so moc¢ne, bodisi
znotraj obstoje€ega kurikula ali z obSolskimi dejavnostmi.

Ucencem na srednjih Solah omogocajo izbiro predmetov, ki potekajo na viSjem
nivoju, hkrati pa Solam dopus¢ajo fleksibilnost, da lahko te u€ence premestijo na
drugi predmet, e je s tem dosezen boljSi uéni uCinek. Z rednimi letnimi
nacionalnimi preverjanji na razliénih stopnjah izobraZzevanja merijo u€ne izide
svojih u€encev. Nacionalna preverjanja so razdeljena v ve¢ nivojev, v nizje in
visje, rezultati teh preverjanj pa so pogosto kriterij za vpise v naslednje stopnje
izobrazevanja. Kot pri€akovane izide izobrazevanja v Singapurju izpostavljajo
predvsem, da je posameznik samozavestna oseba, ki samostojno razmislja in
se zna prilagoditi danim situacijam, prevzema odgovornost za lastno
izobrazevanje in si prizadeva za osebno rast, zna sodelovati v timih in
prevzemati pobudo ter se zaveda svoje pripadnosti. Poleg strukture
singapurskega sistema izobrazevanja bomo predstavili tudi pogled na razvoj in
ucinkovitost sistema izobrazevanja s strani singapurskih strokovnjakov in
raziskovalcev.

Kljuéne besede: singapurski izobrazevalni sistem, rezultati raziskave PISA
2015

Abstract

The results of PISA 2015 indicate that although Slovenian students achieved
higher results than the OECD average, they expressed a very low level of
enjoyment in learning science, which placed them at the bottom among other
OECD countries. Singapore students, on the other hand, who were top
performers in all core subjects, expressed a high level of enjoyment in learning
science. This indicates that the education system in Singapore achieves high
learning results by motivating students for learning and building a positive
attitude towards science and other topics. We present the structure of the
Singapore education system.

Keywords: Singapore education system, results of PISA 2015
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POBEG IZ SOLE
Escape from School
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RazSirjeni povzetek

Dejstvo je, da nasSi u€enci ne marajo matematike. To je potrdila tudi raziskava
TIMSS 2015, ki navaja, da je le tretjina CetrtoSolcev takih, ki se radi ucijo
matematiko, medtem ko je takih osmoSolcev le zaskrbljujoc¢ih 5 odstotkov. Kje
ti€ijo vzroki za to? Zakaj na8i u€enci ne marajo matematike? Kaj lahko storimo
ugitelji, da bo matematika bolj priljubliena? Ce bi ugence vprasali, kaj
matematika je, bi najverjetneje dobili precej enoznaen odgovor; matematika =
raCunanje. Vloga matematike v vsakdanjem Zivljenju se je v zadnjih nekaj letih
korenito spremenila. Se pred petnajstimi leti nismo imeli kalkulatorja vedno pri
roki. Danes, v ¢asu uporabe pametnih telefonov, potrebujemo nekaj sekund, da
odpremo pravo aplikacijo, naredimo nekaj klikov in Ze imamo rezultate najbolj
zapletenih izrazov. S pomocjo prave aplikacije tudi reSevanje sistemov enacb ni
ve¢ problem. Z uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije je torej vloga
matematike v vsakdanjem Zzivljenju vedno manj vidna. »Za upravljanje dolo€enih
dejavnosti je zato manj pomembno zgolj rutinsko obvladovanje racunskih
postopkov, vedno pomembnejSi pa so razumevanje, medpredmetno
povezovanje in uporaba matematiCnega znanja ter zmoznost reSevanja
problemov.« (Zakelj, 2011, str. 4) Kako torej pri ugencih razvijati zmoZnost
reSevanja problemov? Predstavila bom primer dobre prakse, ki sem ga
pripravila za u€ence 5. razreda; sobo pobega. Soba pobega (»escape room«)
je tematska resni¢nostna igra, v kateri skupina igralcev reSuje razli¢ne uganke,
iS¢e namige, izvrSuje naloge v eni ali ve€ (zaklenjenih) sobah z vnaprej znanim
ciliem v dolo¢enem Casu. Po navadi je cilj fizicni pobeg iz sobe oz. reSitev
kon&ne uganke; Casa, ki ga imamo za to na voljo, pa od 45 do 60 minut. Igra od
igralcev zahteva veliko mero timskega sodelovanja, komunikacije, kriticnega
misljenja, kreativnosti, logi¢nega sklepanja, zaznavanja podrobnosti ter
reSevanja problemov. Vse to pa so sposobnosti, ki jih Zelimo razvijati pri nasih
ucencih. Nacrtovanje sobe pobega je kompleksno. Najprej potrebujemo temo
oz. idejo. Nasi u€enci so reSevali bozicka, ki ga je ugrabil hudoben Skrat. Nato
izberemo primeren prostor za igro. Pri izbiri prostora moramo paziti, da je v njem
¢im manj motecih elementov, saj lahko ti upo€asnijo potek igre. Na nasi Soli
imamo skromno opremljeno igralnico, ki je bila kot nalas¢ za igro. Zdaj se lotimo
sestavljanja nalog; iskanje skritih predmetov, matemati¢ne naloge, sestavljanke,
odkrivanje zakonitosti ... Bistveno je, da so naloge zastavljene tako, da imajo le
eno pravo resitev, ki ne sme biti naklju¢na. Potrebujemo tudi razli¢ne Skatle s
klju¢avnicami, kamor skrijemo naloge. Klju¢avnice opremimo z namigi za
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reSevanje. Potrebujemo Se uro, ki bo odStevala ¢as. Ko je soba pripravljena, jo
najprej preizkusimo. Povabimo skupino sodelavcev, da sobo preizkusijo, saj
bomo tako dobili vpogled v kompleksnost reSevanja nalog in potreben ¢asovni
okvir. Pred igro u€ence razdelimo v skupine. Nakljucje je pripeljalo do tega, da
so bili nasi u€enci razdeljeni na pretezno fantovsko in pretezno deklisko skupino.
V vsaki skupini je bil le en ¢lan nasprotnega spola. DoZivetje se za¢ne, ko igralci
spoznajo moderatorja igre (»gamemaster«), ki jih seznani s potekom in pravili
igre. Moderator je ves €as navzoC€ v prostoru ter po potrebi z namigi usmerja
igralce. Skupini sta se lotili reSevanja nalog na povsem razlicna nacina. Dekleta
so si spontano razdelila naloge in se v parih ali posami¢no lotila reSevanja.
Fantje pa so na zacetku povsem brezglavo begali od naloge do naloge, ne da
bi se resno lotili reSevanja. Bolj jih je zanimalo, kaj vse se Se skriva v sobi; torej
samo odkrivanje nalog, kot njihovo reSevanje. VecCkrat so tudi potrebovali
posredovanje moderatorja. Za najvecjo teZzavo se je izkazala nezmoznost uvida
v resitev, ki so jo imeli dobesedno na dlani. Obe skupini pa sta izkazali veliko
mero medsebojne komunikacije in timskega dela; dekleta bolj umirjeno, fantje
bolj glasno in energic¢no.

Kljuéne besede: soba pobega, reSevanje problemov

Abstract

Due to the use of information and communication technology, the role of
mathematics in daily life is less and less visible. Problem solving is a
fundamental means of developing mathematical knowledge at any level. For this
reason, it is one of the most important aspects of doing mathematics. Problem
solving gives students a context to help them make sense out of the
mathematics they are learning. Escape rooms are innovative learning tools.
Students transform into players and an escape game’s unique nature eliminates
certain learning barriers while encouraging problem solving, critical thinking and
interaction within the group.

Keywords: escape room, problem solving
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Ways of Motivation for Mathematics

Sonja Strgar, mag. Anita Smole
sonja.strgar@gmail.com, anita.smole@gmail.com
08 Antona Martina Sloméka Vrhnika, OS Vide Pregarc

RazSirjen povzetek

V prispevku predstavljava primer sodelovanja z u€enci v 2. in 6. razredu pri
pouku matematike po poti formativnega spremljanja na nacin, da bi uéenci ¢im
bolj motivirani pristopili k u¢enju matematike in zavzeli aktivno vlogo pri izgradnji
kakovostnega in trajnega znanja. Zavedava se, da je »motivacija kljuéni dejavnik
dinamike uc€nega procesa: le motivirani u€enci uCenje zacnejo, se ucijo
(sprasujejo, poslusajo, sodelujejo, preizkusajo, berejo, razmisljajo, primerjajo,
dozivljajo, vrednotijo, ustvarjajo ... in pri u€enju vztrajajo, vse dokler ne koncajo
ucnih nalog ali ne dosezejo zastavljenih u¢nih ciljev ...)« (JuriSevi¢, 2012, str.
5). VKkljucili sva pet klju¢nih strategij, ki jih Wiliam (Holcar Brunauer idr., 2016)
izpostavlja kot pomembne — razjasnili smo namen ucenja in skupaj z ucenci
dologili kriterije uspeSnosti pri u¢enju; pripravili smo tak§ne dejavnosti v razredu,
pri katerih smo lahko pridobivali dokaze o u€enju; povratne informacije (uditelja,
ucenca in samorefleksijo) smo izkoristili, da so se uc€enci v znanju premikali
naprej; aktivirali smo u€ence, da so drug drugemu postali vir pou€evanja, ter jih
aktivirali za samoobvladovanje lastnega ucenja. Kot dodano vrednost
predstavljene Studije primera vidiva priloZznost, ki sva jo ponudili u€¢encem v
uénem procesu v fazi utrjevanja znanja.

U€enci 2. in 6. razreda so hkrati utrjevali znanje v heterogenih skupinah —
skupino sta sestavljala dva drugo3olca in en SestoSolec. Uporabili sva enake
igralne predloge, napisali pisna navodila za matemati¢ne igre in za igranje
uporabile naloge, ki so jih pred tem sestavljali u€enci sami, ko so zbirali dokaze
o ucenju in znanju. Drugosolci so imeli naloge, povezane s Stevili do 100,
seStevanjem in odStevanjem do 100; SestoSolci pa so utrjevali celoletno snov.
Uc€enci so aktivno sodelovali pri uvodni motivaciji, ko so gradili stolp in se
spoznali s €lani tima. Skupaj so preverjali razumevanje pravil iger. DrugoSolci
so preverjali reSitve reSenih nalog SestoSolcev in obratno. Med igro so se
drugos$olca in $esto$olec spremljali, na »cilju« pa se najprej samovrednotili, nato
pa podali povratno informacijo ¢&lanu glede na prej oblikovane kriterije
uspesnosti. SliSane povratne informacije so predstavljale osnovo za doloCitev
novih osebnih ciliev u€enja. Didakticne igre v fazi utrjevanja znanja in
sodelovanje med drugoS$olci in SestoSolci so Se dodatno vplivale na motivacijo
ucencev za ucenje in na dvig ravni znanja.

Izkazalo se je, da sta tudi tokrat formativno spremljanje in uporaba didakti¢nih
iger pripomogla k vi§ji motivaciji za u¢enje matematike (to so pokazali tudi
rezultati pri intervjujih, ki sva jih izvedli po zaklju€¢enem sklopu z u¢enci — u¢enci
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so povedali, da so se lahko bolje naucili in da so laze razumeli snov, ker so si
lahko pomagali s kriteriji uspesnosti; med igro niso razmislili o tem, da se ucijo
matematiko, temve€ so se predvsem zabavali; bili so preseneceni, koliko
racunov so imeli na koncu igre zapisanih v matemati¢nem zvezku; drugoSolcem
je bilo v&eg, ker so jim SestoSolci razlozili kakSno nalogo drugace kot uciteljica —
Se posebej sva bili pozorni na u€ence, ki jih je drugace treba dodatno spodbujati,
da aktivno sodelujejo pri pouku), posredno pa tudi k gradnji pozitivnega odnosa
do u€enja matematike. S tak3nim na¢inom sodelovanja med uéenci sva podprli
tudi ugotovitve, da je pomembno, da se morajo »v ucnih okoljih za 21. stoletje
ucenci aktivno ukvarjati z didakti¢nimi nalogami, pa tudi drug z drugim« (Wiliam,
2013). Pri analizi ocenjevanja znanja sva ugotovili, da je ve¢ u€encev, ki drugace
teZe dojemajo snov in imajo ve¢ teZav pri doseganju minimalnih standardov
znanja, pri takSnem nacinu dela dobilo v povprecju vi§jo oceno. Verjameva, da
je to tudi posledica visje motivacije za u€enje.

Kljuéne besede: formativno spremljanje, didakti¢na igra, motivacija

Abstract

The paper presents an example of cooperation with the 2nd and 6th grade
students in mathematics classes using formative monitoring. The learning
process turned out to be an opportunity for the 2nd and 6th grade students to
repeat the knowledge in study groups — two students from the second grade and
one from the sixth grade. The same gaming templates were used in both grades,
while the tasks of the second grade and the sixth grade students were prepared
according to the subject teaching material. Didactic games and cooperation
between the generations influenced the motivation and effectiveness of work.

Keywords: formative monitoring, didactic game, motivation
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RazSirjeni povzetek

Pomanjkanje motivacije pri u€encih pogosto vodi v neuspehe, v slabo po&utje v
Soli, njihovi dosezki padajo. Motivacija je v veliki meri povezana s staliS¢i in
naklonjenostjo Solskemu predmetu (Poredo$ in Puklek Levpuséek, 2017), z
odnosom med u¢encem in uciteljem.

Formativno spremljanje nam ponuja celo paleto orodij, ki omogoc¢ajo vse
omenjeno in Se ve¢. Ucencem omogoca aktivno vkljucevanje v vse faze
lastnega ucenja, od nacrtovanja do vrednotenja napredka (Black in William,
2014), kar vpliva na njihov odnos do ucitelja, predmeta in uéenja. Ucitelj v
razredu postane svetovalec v procesu ucenja. To lahko potrdim na podlagi
spremljanja in zbiranja dokazov o uginkih formativnega spremljanja ob uvajanju
le-tega.

Ob sooblikovanju namenov uéenja se u€enci ¢utijo pomembne, zastavljajo si
svoje cilje in izzive, saj ko jim omogocimo, da ucne cilie navezejo na lastne
interese, se v njih prebudi Zelja po u€enju (Holcar Brunauer, 2014). VSe¢ jim je
»delo, ki si ga organizirajo sami«, »izbirajo svoje naloge«. Z aktivnim
vklju€evanjem uc€encev se krepi medsebojno zaupanje na vseh ravneh, ustvari
se ucenju primerna klima: »Najbolj mi je bilo vie&, ko sem lahko kadarkoli kaj
vprasal.« U¢enci naj razumejo, da so napake sestavni del u¢enja (Hattie, 2018),
pri €emer izjemno pomembno vlogo igra ustrezna ucCiteljeva povratna
informacija, ki temelji na usmerjanju.

V razredu se je razvila zelo pozitivna klima sodelovanja, komunikacija med
ucenci poteka na visokem nivoju matemati¢nega izrazanja, drug drugega znajo
pohvaliti, med seboj primerjajo reSitve in iS€ejo napake v postopku. Tako se je z
vzpostavitvijo vrstniSkega vrednotenja ustvarilo vzdusje, v katerem so »napake
sprejete in dobrodosle, v katerem ucenci veliko sprasujejo, v katerem sta
sodelovanje in zavzetost norma in v katerem lahko u€enci pridobijo ugled, ¢e so
ucinkoviti pri uenju« (Hattie, 2018, str. 38).

Pri samoobvladovanju lastnega ucenja znajo ucenci na podlagi poznavanja
namenov ucenja in kriterijev za uspeh oceniti svoj napredek, nacrtovati svoje
u€enje, kriti€no oceniti svoje znanje. Samovrednotenje prepoznavajo kot pomo¢
lastnemu u&enju, saj »sem to¢no vedel, kaj se Se moram nauditi«, »znam oceniti
svoje znanje in nacrtovati svoje ucenje«.
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Kot izjemno pozitivha izkusnja se je izkazala u¢encem ponujena priloznost za
pisno izrazanje zadovoljstva s svojim napredkom glede na vlozeni trud, ¢emur
so dodani tudi opisi napak. Tak3ni zapisi predstavljajo neprecenljive dokaze o
ucenju, ob katerih so pogovori z u€enci in z njihovimi starSi usmerjeni v iskanje
podrocij izbolj8av u€enja. Tako starsi kot u€enci takdne pogovore sprejemajo
izjemno pozitivno, pri u€encih je hitro opazen napredek pri doseganju u¢nih
ciljev.

Analizirala sem razliko med ucenci A-razreda, s katerimi ve€ let delam s
strategijami formativnega spremljanja, in u¢enci B-razreda, ki jih v tem Solskem
letu u€im prvo leto. U€enci A-razreda veliko bolje prepoznavajo svoja Sibka in
mocna podrocja in tako precej bolje izkoristijo uéne ure za u€enje (izbira nalog
glede na svoja Sibka podroc¢ja, nacrtovanje u¢enja, iskanje povratnih informacij).
Izkazalo se je, da so u¢enci A-razreda bolj samostojni in odgovorni do lastnega
znanja in si znajo poiskati nacine za izboljSanje le-tega. V uciteljici prepoznavajo
mocnejSo oporo za u€enje in svetovanje kot u€enci B-razreda in posledi¢no je
mnenje ucencev A-razreda, da na podlagi ucitelieve povratne informacije
napredujejo, viSje od tistega pri u€encih B-razreda. V A-razredu je 26 % ucencev
izboljSalo svojo oceno pri matematiki, preostali so ohranili enako, a je tudi v B-
razredu svoje ocene izboljSalo Zze 20 % uc€encev.

Ucenci v strategijah FS opazajo precej prednosti v smislu lastnega napredka v
znanju in kazejo vecjo odgovornost do lastnega znanja. Ob jasnih ciljih
nacrtujejo u€enje, spremljajo svoj napredek, njihovo ucenje je strukturirano,
postanejo »lastniki svojega lastnega ucenja« (William, 2014, str.10). Ob
uciteljevem aktivnem spremljanju se vzpostavi pozitiven odnos, ki pripomore k
u¢encevemu napredku pri uénem in osebnostnem razvoju.

Kljuéne besede: odnos do ucenja, formativno spremljanje, u¢ni dosezki

Abstract

Motivation and learning achievements depend on all relationships. Formative
assessment enables the creation of a positive learning environment. The article
presents the results of monitoring the implementation of formative assessment
elements in mathematics. With an active engagement in the process of learning,
pupils gain positive experiences and thus change their attitudes towards
learning. The teacher takes the role of an adviser, developing cooperative
relationships with the pupils. The pupils become critical friends with each other.
Communication with parents is progress-focused. While assembling their
learning evidence and receiving positive, specific feedback, pupils plan their
learning and their achievements improve. Learning becomes visible.
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RazSirjeni povzetek

ZacCeti s predpisano snovjo po katalogu znanj je ob zaletku predavanj
matematike tako reko& nemogode. Studenti pridejo v predavalnico s iroko
paleto predhodnih znanj, spretnosti, prepri€anj in odnosov, ki vplivajo na to, kako
si razlagajo in organizirajo prihajajoce informacije. Kako bodo procesirali in
vklju€evali nove informacije, bo vplivalo na to, kako razmisljajo, uporabljajo in
ustvarjajo nova znanja (Carnegie Mellon University, 2018). Za predavatelja je
pomembno, da se predhodno znanje ali staliS¢a in prepri¢anja oceni zelo zgodaj
v semestru, saj lahko znanje, ki ga imajo Studenti, spodbuja ali ovira njihovo
ucenje (Gee, 2012). Samboli¢ Beganovi¢eva in Bonetova pravita, da je
aktiviranje predznanja eden izmed dveh pomembnih ciliev pred uéenjem
(ponovitev »stare snovi«) (Samboli¢ Beganovi¢ in Bone, 2017, str. 13). ZanaSati
se na predznanje Studentov ni smiselno, takoj se pojavijo ovire, ki preprec€ujejo
nadaljnje delo in so potrebne ponovitve. To je seveda Cisto pri€akovano, saj je
koeficient pozabljanja z daljS8anjem Casovnega obdobja po obravnavi snovi
vedno vedji.

Namen prispevka je predstaviti rezultate preverjanja predznanja, ki ga imajo
dijaki, ko koncajo srednjeSolsko izobraZevanje in se vpiSejo na vi$jo strokovno
$olo. Stiri leta zapored so $tudenti 1. letnika, preden so zadeli s predavaniji in
vajami iz matematike, pisali polurni test, v katerem so zbrane naloge razli¢nih
srednjesSolskih poglavij. Prvo leto preverjanja so bile naloge izbrane naklju¢no —
izbor bi lahko bil boljsi, za boljSo primerjavo pa naloge niso bile spremenjene.
Cilj prispevka je prikazati, pri katerih poglavjih so se Studenti najslabse oziroma
najbolje odrezali. Do ideje za opisano preverjanje predhodnega znanja je prislo,
ker so bile med predavanji opazene dolo€ene pomanjkljivosti, tudi pri povsem
osnovnih poglavjih, kot so odstotni racun, racunanje z ulomki, risanje premic itd.
Poudariti je treba, da vsi Studenti kljub »nagradi« testa niso vzeli resno, zato bi
bil rezultat lahko boljSi. Zagotovo pri vseh, ki so takoj oddali prazne teste — takih
je bilo do priblizno 3 odstotke. Studenti se razlikujejo tudi po letnici konéanega
srednjeSolskega izobrazevanja. Vec€ina jih je vpisana takoj po zaklju€eni srednji
Soli, nekateri (takih je do 10 %) pa so srednjo Solo zakljucili pred vec leti.
Priblizno polovica jih je imela matematiko na poklicni maturi, nekaj pa jih je
obiskovalo gimnazije in tudi razli¢ne fakultete, kjer bodisi niso bili uspesni ali
Studirajo vzporedno.

141



Analiza je pokazala, da so dale¢ najslabse reSevali nalogo, v kateri je bilo treba
izraziti neznano koli¢ino (formula je bila s strokovnega podrocja logistike);
nalogo, v kateri je bilo treba oznaditi kot med dvema krivuljama; nalogo, v kateri
je bilo treba narisati graf kvadratne funkcije; vecina ni poznala integralskega
znaka. Najbolje so bile reSene naloge, v katerih so morali izracunati povprecje
podatkov, resiti sistem linearnih enacb s tremi neznankami, slabse tiste z
razstavljanjem, ni¢lami in poli ter raCunanjem z ulomki.

Rezultati so bili Studentom prikazani, skupaj smo jih analizirali in ustrezne snovi
temeljiteje ponovili. Vedjih kasnejSih odstopanj pri nadaljnjem delu ni bilo opaziti.
Dokazana je uvodoma zapisana trditev, da je ugotavljanje predznanja in
ponovitev »stare« snovi res bistvenega pomena pred zacetkom ucenja. Po
utrditvi predhodno pridobljenega znanja je usvajanje nove snovi bistveno laZje,
kar pripomore k vecji uspesnosti Studentov.

Kljuéne besede: matematika, predznanje, utrjevanje znanja

Abstract

The purpose of this paper is to present the results of the prior mathematical
knowledge testing performed with students after finishing secondary educational
level.

By enrolling in a vocational college, it is important to assess students' prior
knowledge of mathematics as well as their attitudes and beliefs at the beginning
of the term. The knowledge students possess may either promote or hinder
(slow down) their learning.

Therefore, before starting a new course on a higher level, it is truly essential to
assess prior knowledge. After consolidating previously acquired knowledge, the
adoption of a new one is significantly easier and finally leads to greater student
performance.

Keywords: mathematics, prior knowledge, knowledge empowerment
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Razsirjeni povzetek

Matematiki se v svojem vsakdanjem delu ukvarjajo z abstraktnimi problemi.
InZenirji in arhitekti uporabljajo matematiko z namenom, da poizkusajo resiti bolj
konkretne oz. avtentitne probleme. Preostali uporabljajo matematiko kot
pripomocek za reSevanje problemov, ki se pojavljajo v njihovem vsakdanjem
Zivljenju: nakupovanje hrane, ocenjevanje razdalj, igranje iger ipd. Matematika
in jezik se torej povezujeta, medtem ko ljudje oz. u€enci piSejo, reSujejo in se
pogovarjajo o problemskih zgodbah (Winograd in Higgins, 1995). Matematicni
problem je zato situacija, ki posamezniku predstavlja problem, ki ga zeli reSiti s
pomocjo matemati¢nih orodij (Magajna, 2003).

Ena izmed oblik integracije matematike in jezika so besedilne naloge, ki
predstavljajo pomemben del vsebin matematike v S$oli, saj abstraktno
matematiko postavljajo v Zivljenjski kontekst (Winograd in Higgins, 1995).
Ucencem besedilne naloge predstavljajo velik izziv, e posebej Ce jih morajo
sami tvoriti oz. postaviti. Posledi€no lahko ugotovimo, da ima reSevanje
problemskih besedilnih nalog v primerjavi s postavijanjem problemskih
besedilnih nalog v izobraZevalni matematiki daljSo zgodovino in prejema
bistveno vecjo pozornost (Silver in Cai, 2005). Sicer pa vecino matemati¢nih
problemov, s katerimi se srec€ujejo u€enci, oblikuje in predstavi nekdo drug, npr.
pisec uénega gradiva ali ucitelj. V resni€nem Zivljenju, ki poteka zunaj ucilnice,
pa morajo u¢enci samostojno probleme odkriti, oblikovati in zaznati. Zato bi bilo
bolje, da bi se vloga oblikovalca problemskih situacij prenesla na ucenca
oziroma na osebo, ki problem reSuje (Kilpatrick, 1987).

UspeSnost u€encev pri tej dejavnosti smo preverili z izvedbo raziskave, pri
¢emer smo jim podali enacbo deljenja, na osnovi katere so morali zapisati
Zivljenjsko besedilno nalogo. Povezali smo torej kljuéne elemente: strategijo
oblikovanja lastnih besedilnih nalog ter matematicni vsebini deljenje in enacba.
Z raziskavo smo Zeleli pridobiti vpogled v pojmovno razumevanje enacbe z
deljenjem, pri ¢emer so nas zanimale ustreznost, Zivljenjskost in tema
oblikovane besedilne naloge. Raziskava je temeljila na vzorcu (N = 651)
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ucencev 6. razreda slovenskih osnovnih Sol, ki so v letu 2015/2016 obiskovali
vec kot 30 razliénih osnovnih $ol v Sloveniji.

Ugotovili smo, da se Sesto3olci v tej situaciji ne znajdejo najbolje, saj je malce
vec kot polovica u€encev (55,1 %) ustrezno zapisala podano besedilno nalogo.
Kar 40,9 % ucencev je nalogo zapisalo neustrezno. Pri neustrezno podanih
zapisih so u€enci v visokem deleZu zapisovali besedilne naloge z neustreznimi
raCunskimi operacijami, pri ¢emer se je najpogosteje pojavljala racunska
operacija od$tevanja. SestoSolci so bili precej bolj$i na podrogju Zivljenjskosti,
s@j jih je vec kot 70 % podalo nalogo s smiselnim kontekstom. Med besedilnimi
nalogami je bilo mogoce zaznati, da je 10 % u€encev podalo primer, kjer je bilo
mogocCe zaznati elemente navidezno Zivljenjskega zapisa naloge, ki jih je
Magajna (2012) poimenoval kot »oble€eni racuni«, za katere velja, da u€enci z
njimi samo rutinsko utrjujejo raunske operacije v situacijah, ki so navidezno
Zivljenjske.

Prav tako smo ugotovili, da so za u€ence z vidika ustreznosti naloge primerne;jsi
primeri, ki odrazajo kakrSno koli zivljenjskost, tudi navidezno. Obenem smo
preverili tudi vsebinsko plat zapisane naloge in pri tem ugotovili, da uenci v
besedilnih nalogah deljenja najveckrat zapiSejo kontekst, ki je povezan s hrano
(s sladkarijami ter sadjem in zelenjavo.

Ucenci se s to »obrnjeno« metodo pri pouku matematike najverjetneje niso Se
nikoli srecali, saj prikazuje nov in Se ne uporabljen pristop ucenlevega
razumevanja znanja v praksi. Kljub temu pa so bile naloge, ki so jih oblikovali,
zelo podobni nalogam, ki jih lahko zasledimo v matematic¢nih ucbenikih.
Predlagamo, da se opisana aktivnost vnasa v u€no prakso ter uporablja kot
raziskovalna metoda za vpogled v matemati¢éno razumevanje u¢encev.

Kljuéne besede: besedilne naloge, deljenje, enacba

Abstract

Word problems represent an important part of school mathematics, since
abstract mathematics is placed in a real-life context (Winograd and Higgins,
1995). Students are challenged with word problems and are often less
successful in solving them (Silver and Cai, 2005). At school, the teacher often
provides students with word problems (Kilpatrick, 1987). In our study, this
method was reversed: the students were given the equation and they formulated
a word problem. The tasks created by the students were very similar to the tasks
from the learning materials. We suggest that the described activity is used in
learning practice.

Keywords: word problems, division, equation
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RazSirjeni povzetek

Domace naloge v osnovni Soli so v Sloveniji trenutno aktualna tema. Razpravo
so spodbudile raziskave Cooperja s sodelavci (Cooper, 1998; Cooper,
Robinson, Patall, 2006). Ugotovili so, da pri starejSih u¢encih (7.-12. razred)
obstaja Sibko pozitivna povezava med domaco nalogo in matemati¢nimi
dosezki, pri mlajSih ucencih pa obstaja neznatno negativnha povezava. Na
temelju teh spoznanj je $irSa javnost zacela dvomiti o smiselnosti domacih
nalog. Ker je velik del domacih nalog zastavljen prav pri matematiki, bi
potencialno zmanjSevanje ali celo ukinjanje domacih nalog v precejSnji meri
vplivalo na pouk matematike. Slovenski U¢ni naért za matematiko trenutno
priporo¢a domace naloge. Pred kratkim je Fan s sodelavci (2017) izvedel
podobno metaanalizo, vkljuéil je Studije do leta 2015, razsiril geografsko
obmocje na Evropo in Azijo ter se omejil na domace naloge pri matematiki in
naravoslovju. Dobil je nekoliko drugacne rezultate, povezave so bile pozitivhe,
dodatno je bilo ugotovljeno, da je povezava med domaco nalogo in dosezki v
matematiki/naravoslovju moc¢nejSa v osnovni Soli kot v srednji Soli (Fan et al.,
2017, str. 49). Kot eno izmed moznih razlag za nasprotujoCe rezultate avtorji
ponujajo viSjo vkljuenost starSev pri domacih nalogah mlajSih ucencev,
predvsem pa izpostavljajo potrebo po nadaljevanju raziskav, saj je domaca
naloga »komplicirana stvar« (Coro, 1996, v: Fan et al., 2017, str. 36). V Sloveniji
so Podgorsek, Ferme in Lipovec (2018) ugotovile, da je v 4. razredu mozno najti
le neznatne povezave, in sicer pogostost domacih nalog neznatno pozitivho
vpliva na dosezke CetrtoSolcev na TIMSS 2015, €as, ki ga u€enci porabijo za
eno domaco nalogo, pa vpliva na te dosezke neznatno negativno.

V prispevku predstavljamo rezultate empiri¢ne raziskave, v katero smo vkljugili
332 u€encev 7., 8. in 9. razreda s severa Slovaske. V raziskavi smo preucevali
enake karakteristike matemati¢nih domacih nalog kot v analogni raziskavi v
Sloveniji.

Raziskava je pokazala, da na Slovaskem ucenci dobivajo krajSe domace
naloge, pa Se te manj pogosto kot v Sloveniji. V Sloveniji velika vecina u€encev
(ve€ kot 98 %) dobiva redne domace naloge vsaj trikrat tedensko, na Slovaskem
je takih u€encev le 74 %. Na Slovadkem so naloge tudi ¢asovno krajse, 82 %
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ucencev dobiva naloge, ki so krajse od 30 minut. V Sloveniji take naloge dobiva
le nekoliko ve¢ kot 70 % ucencev.

Na Slovaskem manj kot Cetrtina (23 %) u€encev dobro optimizira ¢as opravljanja
matemati¢nih domacih nalog (tj. med opravljanjem nalog jih ne motijo oz. jih
redko motijo druge stvari). V Sloveniji je takih u€encev priblizno enkrat ve¢ (46
%), spremenljivka optimizacija ¢asa pa je na Slovaskem Sibko povezana z letno
in z zadnjo oceno u€encev pri matematiki (0,26 pri letni in 0,23 pri zadnji oceni),
kar je skladno z raziskavami (Nufez, et al., 2015).

Do vegjih razlik je priSlo tudi pri indeksu dokonevanja domacih nalog. V
Sloveniji dobrih 63 % ucencev dokonca vse oziroma skoraj vse domace naloge
pri matematiki, le 5 % udelezencev pa ne dokonéna nobene ali skoraj nobene
naloge. Na Slovaskem je u¢encev, ki dokoncajo vse oziroma skoraj vse domace
naloge le 14 %, nekoliko manj kot tretjina slovaskih u¢encev (32 %) pa ne
dokonca nobene oziroma skoraj nobene naloge. Med indeksom dokoncanja
domace naloge in letno oz. zadnjo oceno pri matematiki je pri slovaskih u¢encih
zaznana statisticno znacilna Sibka pozitivna povezanost (0,30 pri letni in 0,24 pri
zadnji oceni), kar je v skladu s spoznaniji drugih raziskav (Nufiez, et al., 2015;
Cooper et al., 1998).

Slovaska je bila na mednarodnih raziskavah TIMSS 2015 in PISA 2012, 2015
na podrocju matematike rangirana nize kot Slovenija, kljub temu pa menimo, da
bo primerjava obeh sistemov prinesla napotke za izboljSanje Solske prakse.

Kljuéne besede: domace naloge, primerjava, Slovaska

Abstract

Mathematics homework is a trending topic in Slovenia. International research
findings in this field are not consistent, therefore, in-depth study and comparison
with other school systems is necessary. In the article, we focus on homework in
Slovakia and compare some of the first findings of empirical research (N = 332)
with international and Slovenian results. It should be noted that the frequency
and duration of the homework differ between Slovenia and Slovakia, as do
optimization and completion indexes. Both indices are related to mathematical
achievements in both countries, but they show somewhat better values in
Slovenia.

Keywords: homework, comparison, Slovakia
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RazsSirjeni povzetek

Empiri€ne raziskave, ki preucujejo zvezo med dosezki u€encev in domacimi
nalogami pri matematiki, dajejo nekonsistentne rezultate (Fan et al., 2017;
Murillo in Martinez-Garrido, 2013; Warton, 2001). Medtem ko nekatere
raziskave nakazujejo pozitivno zvezo med omenjenima spremenljivkama (na
primer Murillo in Martinez-Garrido, 2013; Nufiez et al., 2015a), druge te zveze
ne zaznavajo ali zaznavajo celo negativne ucinke domacih nalog na dosezke
uCencev (Fan et al, 2017). Eden izmed morebitnih razlogov za to
nekonsistentnost rezultatov raziskav je morda v Stevilnosti in raznolikosti
preucevanih znadilnosti domacih nalog, raziskovalci preu€ujejo na primer: ¢as,
porabljen za opravljanje domace naloge; pogostost domacih nalog; delez
dokonéanih domacih nalog; trud, vloZzen v opravljanje domacih nalog itd. (Fan et
al., 2017).

Z namenom preuciti karakteristike matemati¢nih domacih nalog, razkriti zvezo
med slednjimi in dosezki u€encev pri matematiki ter na podlagi tega podati
implikacije za Solsko prakso, smo izvedli raziskavo, v katero smo vkljucili 418
ucencev 7., 8. in 9. razreda, ki obiskujejo Sole severovzhodne Slovenije.

V raziskavi smo preu€evali naslednje lastnosti opravljanja matemati¢nih
domacih nalog: €as (porabljena koli¢ina ¢asa za opravljanje domacih nalog in
optimizacija le-tega, pogostost domacih nalog pri matematiki); delez dokon&anih
domacih nalog in razloge za nedokon€ane naloge; razloge uc€encev za
opravljanje matemati¢nih domacih nalog ter trud, ki ga vlozijo v slednje; ter
vklju€enost uciteljev, starSev in drugih v aktivnosti glede domacih nalog.

Glede na ¢asovne karakteristike matemati¢nih domacih nalog smo ugotovili, da
velika vecina ucencev (ve€ kot 98 %) dobiva redne naloge, prav tako vecina
ucencev (ve€ kot 70 %) dobiva naloge, ki vzamejo manj kot 30 minut Casa.
Ugotovili smo tudi, da manj kot 50 % ucencev dobro optimizira ¢as opravljanja
matematic¢nih domacih nalog (tj. med opravljanjem nalog jih ne motijo oz. jih
redko motijo druge stvari), spremenljivka optimizacija ¢asa pa je povezana s
kon&no oceno ugencev pri matematiki (P = 0,000).

Dobrih 63 % udelezencev raziskave je izrazilo, da naredijo vse oziroma skoraj
vse domace naloge pri matematiki. Glede na Ze izvedene raziskave naj bi
koli¢ina dokonc&anih domacih nalog pozitivno vplivala na dosezke ucencev
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(Nunez, et al., 2015a; Nufez et al., 2015b; Cooper et al., 1998). Tudi mi smo
ugotovili, da je povpre€na konéna ocena iz matematike za ve¢ kot eno oceno
vi§ja pri u€encih, ki dokoncajo vse oziroma skoraj vse naloge, v primerjavi z
ucenci, ki jih nekaj dokon€ajo, nekaj pa ne. Kot najpogostejsSi razlog, zaradi
katerega ucenci ne dokoncajo nalog, je omenjen ta, da nalog ne znajo resiti
sami.

V raziskavi smo preucevali tudi razloge, zaradi katerih u¢enci sploh opravljajo
domace naloge. Najveckrat navedeni so: pridobivanje in izboljSanje lastnega
znanja, lazja moznost pridobitve boljSe ocene, zahteve ucitelja, pridobivanje
ucnih navad ter navajanje na samostojno delo.

Z vidika domacih nalog ucitelji po navadi igrajo pomembno vliogo v dveh fazah:
pri naértovanju Stevila in vrste domacih nalog, ki jih dajejo uéencem, ter s
podajanjem povratnih informacij u¢encem glede domacih nalog (Nufiez et al.,
2015a). Oboje smo preucevali tudi v raziskavi. Ugotovili smo, da 90 % ucencev
pri urah matematike pogosto ali vedno dobiva enake domace naloge, u¢enci pa
v veliki meri zaznavajo odzive ucitelja glede opravljanja domacih nalog. Zadnje
naj bi bilo posredno pozitivno povezano z dosezki ucencev (Nufiez et al.,
2015a).

Zanimala nas je tudi vloga starSev pri matemati¢énih domacih nalogah. Vecina
ucencev sicer zaznava, da je opravljanje domacih nalog za njihove starSe
pomembno, a izrazitega nadzora nad tem in ponujene pomo¢i s strani starSev
ne zaznavajo. StarSi otrokom sicer pomagajo pri domacih nalogah, ¢e jih za
pomo¢ prosijo, a njihove razlage niso vedno ucinkovite.

V prispevku navajamo Se druge ugotovitve iz raziskave, ki jih povezemo z
u€entevo samopodobo, zaznavanjem lastnih matematiénih sposobnosti in
naklonjenostjo do u¢enja matematike. Podajamo tudi napotke za Solsko prakso.

Kljuéne besede: matematika, domace naloge

Abstract: Empirical findingsdiscussing the relationship between mathematics
homework and mathematics achievement have been inconsistent (Fan et al.,
2017; Murillo in Martinez-Garrido, 2013; Warton, 2001). In this paper, we
discuss some homework indicators, including: time (time spent on homework,
homework frequency, quality of homework time management), amount of
homework completed and reasons for non-completed tasks, reasons for doing
homework, homework effort and involvement of teachers and parents in
homework activities. Here we present the results of our study (N=418) and
based on them, we also list some recommendations for school work.

Keywords: mathematics, homework
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RazSirjeni povzetek

Kot uditeljica matematike nenehno iS€em nove izzive, ideje, prakse in tudi
teorije, s katerimi bi u€ence spodbudila, da prevzamejo odgovornost za ucenje,
razvijejo lastne strategije ucenja, da znajo svoje razmisljanje zagovarjati in da
kriti€no presojajo.

Pri u€encih zelim spodbujati njihovo ustvarjalnost, predvsem pa zelim, da
ohranijo veselje do u¢enja. Namen Solanja ni le &im boljSi u¢ni dosezek ali celo
¢im viSji rezultat Sole na raznih lestvicah, temve¢ da moramo uditelji pri u¢encih
razviti pristno skrb za druge, jih nauciti zana$anja na dejstva in dokaze (Hattie,
2018).

Pri tem pa ucitelji ne smemo pozabiti, da so pomembni tudi drugi dejavniki: klima
v razredu, odnos do predmeta, u€enja in varno u¢no okolje. Ob upostevanju
vsega tega lahko ucenci resni¢no izkaZejo vse svoje znanje in razumevanje
snhovi. Black in Harrison pravita, da je vrednotenje oziroma presojanje u¢enja
vsako vrednotenje, kjer je na prvem mestu spodbujanje u€enja u¢encev, in se
tako lo&i od Stevilénega ocenjevanja, ki je usmerjeno le v razvrS€anje uéencev
(Black in Harrison, 2016).

V zadnjih stirih letih, odkar sem spoznala formativno spremljanje oziroma sem
ga ponotranjila, sem svoje pou¢evanje matematike precej spremenila.

V prispevku predstavljam zlozenke (foldables, kot jim pravijo v anglescini). Z
njimi sem se seznanila na spletnih straneh, namenjenih pou€evanju oziroma
uciteliem. ZloZzenke so lahko strategija ucenja, dokazila o znanju, povratna
informacija o delu u€enca, uéno gradivo, domaca naloga, pripomocek za u¢ence
s posebnimi potrebami, sredstvo za ocenjevanje znanja itd. Oblik in naginov
uporabe je skoraj neomejeno. Potrebujemo le list papirja in pisalo. List lahko
samo prelozimo ali pa ga zloZimo na zanimive nacine; lahko ga prerezemo na
zavihke, pobarvamo, likovno izpopolnimo. Najbolj pomembno je, kaj nanj
zapiSemo. U&enec lahko zloZenko uporablja kot pripomocéek za utrjevanje,
ucenje ali priklic informacij. Tako se lahko tudi osebno izraza. Tako spodbujamo
njegovo ustvarjalnost in spremljamo njegov nacin razmisljanja in razumevanje
snovi. Zlozenko lahko ucenec ustvari ob koncu uénega sklopa kot povzetek,
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lahko mu sluzi kot pripomoc¢ek za postopek reSevanja nalog, lahko je izziv za
domaco nalogo, za predstavitev pred razredom ...

ZlozZenke so tudi nacin, kako u€ence z nizjimi sposobnostmi vklju¢imo v dejavno
sodelovanje, pri katerem se lahko izkazejo in dokazejo. Z izdelkom, ki so ga
oblikovali sami, morda zanimivo pobarvali ali okrasili, krepijo svoje
samozaupanje. Zlozenko lahko nato ucenci prilepijo v zvezek, ki postane
interaktiven. ZloZzenka nam lahko sluZi tudi kot strategija poucevanja. Lahko jo
delno pripravimo Ze vnaprej in jo u€enci le dopolnjujejo med poukom. Tako
dobimo u€no gradivo, s katerim tudi u€enci s posebnimi potrebami laze sledijo
ucni snovi, si zapiSejo najpomembnejse informacije ali jih samo dopolnijo.

Sama najpogosteje uporabljam zlozenke ob koncu doloCenega sklopa, na
primer pri potencah v 8. razredu ali kriterijih deljivosti v 6. in v 7. razredu.
Zagotovo je treba najprej narediti nekaj zlozenk z u€enci, kasneje pa ustvarjanje
lahko prepustimo njim. Nacinov uporabe je torej neomejeno veliko, moznosti
izrazanja prav tako. Uc€enci imajo velikokrat ve¢ idej kot mi, dovolimo jim
ustvarjati in jim zaupajmo. Zagotovo zmorejo.

Kljuéne besede: zlozenke, u¢na strategija, formativno spremljanje

Abstract

As a mathematics teacher, | am regularly seeking effective and inspired ideas
to encourage my students to develop their learning skills, critical thinking,
creativity and to enjoy learning. Foldables, which | found on the websites for
educators, are a great tool to achieve all these. | use them as a teaching strategy
(especially for students with special needs), information about students' learning
and progress and as assesment tools. Students also make them to summarize
what was taught, to present their projects, or to help them do/solve complex
tasks. While making them, they show their artistic creativity and build their self-
confidence.

Keywords: foldables, learning strategy, formative assessment
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RazSirjeni povzetek

Geometrija je ena od najstarejSih znanosti, veja matematike, ki jo je ¢lovek razvil
z namenom lazZjega razumevanja oblik, velikosti, lege in drugih lastnosti objektov
Vv prostoru.

Uc&encevo razumevanje geometrije je odvisno predvsem od njegove prostorske
predstavljivosti, pri €emer mu ucitelj lahko pomaga tako, da matemati¢ne pojme
vizualizira in jih predstavi s pomoc¢jo modelov. T. i. vizualna stopnja je za u¢ence
izjemno pomembna, saj na konkretni, neabstraktni ravni spoznavajo oshovne
geometrijske pojme (Coti¢, Felda, Simg¢i¢, Mesinovi¢, 2011). Zelo pomembna je
uporaba razli¢nih didakti¢nih sredstev in didakticnega materiala. Didakti¢ni
material pri pouku matematike je konkreten material, s katerim poskuSsamo
u€encem na razlicne nacine priblizati abstraktne matemati¢ne ideje in pojme
(Hodnik Cadez, 2012).

Pouk geometrije u¢encem priblizamo tako, da vizualizirajo geometrijske pojme,
ki jih obravnavamo. V aktivno delo u€encev vklju€ujemo modele iz vsakdanjega
Zivlienja. Modeli so sredstvo za razumevanje in obravnavo matematic¢nih
problemov. Odnos u€encev do geometrijskih pojmov, ki jih obravnavamo pri
matematiki, se pozitivno izgrajuje z uporabo konkretnih modelov, prek katerih
pridejo do abstraktnih predstav.

V nadaljevanju opiSimo primer obravnave geometrijske vsebine — trikotnikov,
podkrepljeno z vizualizacijo in delom na modelih. Pomembno je, da pred novo
aktivnostjo u€encev preverimo njihovo predznanje. Preverjanje predznanja je
potekalo tako, da so ucenci s sliko, besedo, simboli, sliko in primerom iz
vsakdanjega Zivljenja predstavili pojem, kaj Ze vedo o trikotniku in kako si ga
predstavljajo. S pogovorom med ucenci oz. med uditeliem in u€enci smo
odpravili vrzeli v znanju. Delo z modeli je bilo v nadaljevanju ure osrednja
aktivnost u€encev. 1z gumbov in slamic smo sestavili model trikotnika in ga
opisali. Spodbujala sem k medvrstniski pomodci, pri Cemer so utemeljevali eden
drugemu. Pri utemeljevanju smo pazili na pravilno uporabo matemati¢ne
terminologije. S pomoc¢jo modelov so pokazali, da je trikotnik geometrijski lik,
dolo¢en s tremi nekolinearnimi toCkami. Utemeljevali so ustno, kasneje pa so to
Se zapisali. Modeli so jim bili v pomo¢€ tudi pri raziskovanju trikotniSkega pravila
in pri spoznavanju razliénih vrst trikotnikov. Tudi tukaj so bili uCiteljeva
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spodbuda, usmerjanje ter medvrstniSka pomo¢ pomembni. Zaklju¢ek obravnave
trikotnikov je bil ravno tako zasnovan na vizualizaciji. Simetri¢nost trikotnikov ter
njihove lastnosti so u€enci raziskovali s prepogibanjem papirja. Ugotovitve so
utemeljili praktiéno, na modelih.

Delo z modeli se je prepletalo s preostalimi dejavnostmi, nacrtovanimi pri
obravnavi trikotnikov. Skupinsko delo je bili prisotno skozi celotno izpeljavo uéne
ure. Preverjanje usvojenega znanja je potekalo z reSevanjem ucnih listov v
skupini. Povratna informacija pa na nacin tekmovanja v znanju — kaj sem se
naucil o trikotnikih —, ki je bilo izvedeno frontalno.

Priprava uéne ure, kjer uporabljamo veliko modelov, zahteva sistemati¢no
nacrtovanje, izbiro primernih aktivnosti in predpripravo vprasanj in navodil, ki jih
zastavimo ucencem. Dober ucitelj u€ence vodi in usmerja, izbira primerne
vsebine za samostojno delo in povezuje matematiko z vsakdanjim Zivljenjem. Z
nalogami in navodili Zelimo, da ucenci samostojno raziS€ejo in pridejo do
ugotovitev oz. sklepov, ki jih bodo kasneje uporabljali pri reSevanju drugih nalog.
Vklju€evanje elementov formativnhega spremljanja — nazorno spremljanje
slehernega ucenca ob pomo¢i in povratni informaciji ucitelja za doseganje
optimalnega rezultata u€enca, primernega njegovim realnim zmoznostim (Kop,
2015) — v delo z modeli pri geometriji pripomore k izgrajevanju uéencevega
pozitivnega odnosa do geometrije.

Pri tovrstnih uénih urah so bili u€enci aktivnejsi in bolj zainteresirani za delo,
izboljsal se je njihov odnos do geometrije, izboljSala se je prostorska predstava.
Posledi¢no to pomeni, da so pri obravnavi vsebin iz geometrije miselno aktivni,
kar pozitivno vpliva na razumevanje novih pojmov in matemati¢nih vsebin.

Kljuéne besede: geometrija, vizualizacija, odnos

Abstract

The students' understanding of geometry depends primarily on their spatial
presentation skills. Geometry lessons could be brought closer to students
through the visualization of the studied geometric concepts. Models from
everyday life are included in the active work of students. In this way, students
learned the characteristics of triangles.

Such lessons stimulate students' activities and interests in work. Their attitude
to geometry improved and their spatial presentation improved. Consequently,
this means that when dealing with geometry content, they are mentally active,
and this is the key to understanding new concepts and mathematical contents.

Keywords: geometry, visualization, attitude
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PRISLUHNIMO VSAKEMU OTROKU
Listen to Every Child
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vanesapevstibilj@gmail.com
08 Danila Lokarja Ajdovséina

RazSirjeni povzetek

»Poucevanje je mojstrstvo in umetnost, ki zahteva od ucitelja visoko stopnjo
strokovne usposobljenosti in kompetentnosti ter osebne zrelosti.« (Pulec Lah,
2008) V vrtiljaku sprememb in novosti je izbira pravih predana uditelju. Uciteljeva
orientacija pri izbiri pravih temelji na poznavanju u€enca. U&inkovit uditelj bo
celostno uginkoval tako, da bo povezal teoreti€na spoznanja in jih oblikoval v
konkretno situacijo. Celovita obravnava vklju€uje razumevanja u€enca kot
edinstvenega bitja, ki deluje v okolju, v katerem Zivi. U€inkovit ucitelj u¢encu
pomaga, da si pomaga sam (PSunder, 1998). Vsak ucenec je svet zase, ki s
svojo osebnostjo prispeva nepogresljiv €len v verigi razli¢nosti. Razlike pa so
ucitelju izziv za njegovo delo. Z upostevanjem razlik med uéenci ucitelj prilagaja
svoje delo posamezniku in posledi€no pripomore k razvoju sposobnosti
posameznika.

Uc€encev prvi stik s Solo je prihod v 1. razred. U&enci so ob vstopu v Solo
navdu$eni nad vsem novim in v pri¢akovanju, kaj se bodo naucili. Ne glede na
to, ali je to razred otrok rednega osnovnoSolskega programa ali razred, v
katerega so vklju€eni otroci z laZjo motnjo v duSevnem razvoju (v nadaljevanju
uporabljam okrajSavo LMDRY), smo ugitelji tisti, ki znamo narediti u€encu prijazen
pouk. Moj namen je dosedci optimalen uspeh na podro&ju matematike, zato sem
v uéne ure matematike vpeljala igro in ustvarjalno delo. Z obojim ucitelj v
matematicnem procesu kompenzira posebnosti otrok in jim omogodi
sprejemanje drazljajev prek razli€nih senzornih poti. Obravnava matemati¢nih
pojmov se zacne z igro, v kateri so predstavljeni podatki v kombinaciji zgodbe,
lutke in didakti¢nih iger.

Pred leti sem sprejela delovno mesto druge uciteljice v kombiniranem oddelku
1. in 2. razreda prilagojenega programa z nizjim izobrazbenim standardom.
Ucencem z LMDR je matematika predstavljala veliko tezavo. Nerazumevanje
obravnavanega je pripeljalo do nezainteresiranosti za delo in odklonilnega
odnosa do ure matematike. Razpolozenje uc¢encev je nihalo med izbruhi jeze in
trme, nesodelovanja in motenja drugih. Zacela sem iskati reSitve, kako svet
matematike na razumljiv nacin priblizati u¢encem. Postavila sem si vpraSanje:
»Kaksen pouk matematike bi si kot otrok zelela?« Skratka, na matematiko sem
zacela gledati skozi otrokove oci. Pot iskanja reSitve me je pripeljala v otroSki
svet igre.
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Obravnava posamezne Stevke se zacne z zgodbico, ki stimulira razlicne
senzorne poti za sprejemanje podatkov. Prek vidne, sluSne in motori¢ne poti
potekajo dejavnosti in te si sledijo v naslednjem zaporedju: gibalne vaje po
postajah, igrica mati, koliko je ura, razlicne didakti¢ne igre, prikaz zapisa in
oblikovanje Stevke z razlicnimi gradivi, vaje zapisa obravnavane Stevke na
neomejeni povrsini, zapis Stevke v zvezek.

Poucevanje u€encev z LMDR mi je odprlo nov pogled v svet poucevanja.
Veselje jih je opazovati, kako z velikim z zanimanjem pristopijo k nalogam in
njihovemu reSevanju. In ravno to me je spodbudilo, da sem igriv pristop
poucevanja prenesla v 1. razred redne osnovne $ole, kjer trenutno poucujem.
Pri pouku matematike uporabljam prej omenjene pristope, tehnike in gradiva, ki
sem jih prilagodila in nadgradila glede na sposobnosti in interese uéencev. V
razredu pa so tudi u€enci z Ze usvojenim znanjem doloenih matemati¢nih
pojmov, za katere sem imela pomislek, da se jim bo igra zdela manj vredna. Po
pogovoru z njimi pa sem ugotovila, da Zelijo opravljati vse skupinske vaje in
sodelovati v igrah. Kljub znanju, ki ga imajo, so Se vedno otroci in je igra del
njihovega zivljenja. Dovolimo jim izzZiveti igro.

Z uciteljevim poznavanjem ucencevih potreb in uporabo didakticnega gradiva
se pri uéencu aktivira spomin v smislu shranjevanja informacij. U¢enje dobi
smisel, saj uspesno poucevanje z didakti€nim gradivom pri u¢encih spodbuja
kognitivno procesiranje. Prek celotnega procesa poucevanja sem priSla do
spoznanj, da je uporaba igre in didakticnega gradiva uspeSna v procesu
usvajanja matemati¢nih pojmov tako pri otrocih z LMDR kot pri u¢encih rednega
programa osnovne Sole. U¢ence motivira za uspesno sodelovanje pri ucni uri,
ki poteka po sosledju dejavnosti. Njen pozitivni u€inek se projicira na u¢encevo
dobro razpolozZenje, v katerem ni zaznati izbruhov jeze in trme, nesodelovanja
in motenja drugih.

Stremim k dejstvu, da je matematiéno opismenjevanje proces, skozi katerega
moramo vsi: taki in drugacni, tako ali drugace. UcCiteljev posluh za otroka naredi
ucencu prijaznejSi pouk. »Otrok mora izZiveti svoje otroSke potrebe, ne sme biti
omejen v pridobivanju izkuSenj. Le tako bo postal samostojen.« (KremZzar,
Petelin, 2001)

Kljuéne besede: ucenec, igra, didakticno gradivo

Abstract

The pupils' first contact with school is entering the first grade. They are excited
about everything new around them and in anticipation of things to learn. Whether
it is a general education classroom or a classroom that integrates children with
mild intellectual disabilities, teachers are the ones that create pupil-friendly
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lessons. Our aim was to maximize success in mathematics, which is why we
introduced games and creative work to mathematics lessons. By employing
games and creative work, the teacher caters to the children’s particular needs
and enables them to receive stimuli through different sensory pathways. The
treatment of mathematical concepts begins with a game whereby information is
presented through a combination of stories, puppets and didactic games.

Keywords: pupil, game, didactic materials
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RazSirjeni povzetek

Namen prispevka je predstaviti primer medvrstniSkega sodelovanja pri pouku
matematike. Predstavljena dejavnost pri ulencih spodbuja in razvija
kompetence branja in sporazumevanja v materinS€ini, osnovnega znanja
matematike, u€enje u€enja, vztrajnost, odgovornost, sprejemanje drugacnosti in
medsebojno sodelovanje. S pomocjo takih dejavnosti matematika kot Solski
predmet pomembno prispeva tudi k oblikovanju osebnostnih lastnosti u¢encev.
»Sodobna druzba uciteliem postavlja vedno nove izzive, posledi¢no pa se tako
spreminja tudi vlioga in naloge ugitelja.« (Zakelj, 2009). Eden od izzivov
»sodobnega« poucevanja je v okviru Razvojne naloge formativnega spremljanja
povezal tudi naju — avtorici prispevka. Obe poucujeva matematiko na
enooddeléni podezelski Soli.

Glede na dosedanje delovne izkusSnje se zavedava, kako pomembno je
vzporedno z uc€no snhovjo razvijati tudi kljuéne kompetence 21. stoletja,
predvsem pa pozitiven odnos in veselje do u¢enja matematike. Zaskrbljujoce je
namrec dejstvo, da se slovenski u¢enci matematike ne ucijo radi (TIMSS 2015).
Izzive sodobnega poucevanja uresniCujeva z elementi formativnega
spremljanja, ki u€¢encem omogoca tudi ve€¢ medsebojnega sodelovanja.
Sodelovalno uéenje je lahko vodeno v manjsih skupinah ali parih. Uéenci tako
prevzamejo razli¢ne vloge, odgovornost za delo in uspeh skupine. Sodelovanje
spodbuja dobre medsebojne odnose, u¢encem pa omogoca socialni, ustveni
in duhovni razvoj. UCitelj prevzame vlogo opazovalca (Peklaj, 2001). U€enci so
ustvarjalci procesa. V taki dejavni obliki sodelovanja se lahko izkazejo tudi
ucenci z raznimi primanijkljaji ali nizjimi sposobnostmi. Za ugitelja je to priloznost,
ko lahko izpostavi mo¢na podro¢ja omenjenih u€encev in jim omogodi, da dobijo
potrditev in okrepijo obCutek sprejetosti (Rutar lic et al., 2017).

Dejavnost medvrstniSkega sodelovanja med ucenci 3. VIO in prvoSolci smo
izvedli na obeh 3olah pred izvedbo Solskega matematiCnega tekmovanja.
Izjemna motivacija uéencev za delo, pozitivha povratna informacija, dobro
medsebojno sodelovanje in zadovoljstvo vseh udeleZencev na OS Tinje so bili
razlogi, da smo dejavnost Zeleli izvesti tudi na OS Jarenina, da bi spodbudili
veselje do matematike. Za kakovostno izvedbo u¢ne ure je bila pomembna
dobra in dosledna priprava. Pri pripravi u¢ne ure smo timsko sodelovale
uciteljice matematike in 1. razreda. Pripravile smo naloge, didakti¢no gradivo in
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druge pripomocke. Naloge smo razdelile v Stiri tematske skupine: raCunanje,
geometrija, orientacija in logika. Na uéno uro smo $e posebej pripravile u¢ence
3. VIO, ki so prevzeli vlogo bralca, usmerjevalca, motivatorja, kritiCnega prijatelja
in pomoc¢nika. Seznanili smo jih tudi z nalogami in organizacijo med samo
izvedbo dejavnosti.

Dejavnost se je zacela z nakljuéno razdelitvijo u¢encev v pare. Vsak par je dobil
mapo, v katero je zlagal vse gradivo. Za vsako pravilno reSeno nalogo je
prvoSolec dobil nalepko ali Stampiljko. ReSiti je moral vsaj 5 nalog iz vsake
tematske skupine, da je dobil del snezaka. Ob zakljuc¢ku smo poskrbeli tudi za
evalvacijo skupnega dela.

Odzivi vseh udelezencev so bili odli¢ni, uenci pa si zelijo Se vec taksnih oblik
sodelovanja. StarejSi uenci so neverjetno hitro ustvarili delovno vzdusje in
pristen odnos do prvoSolcev. Svoje delo so opravili odgovorno in vestno. Delo
je trajalo dve 3olski uri in nihée ni potreboval odmora ali pomoci uciteljic. Na
koncu je vsem uspelo sestaviti snezaka in dobiti Se metlo zanj. Uciteljice 3. VIO
smo tako dobile vpogled v zmoznosti mlajSih u¢encev, metodi€ni pristop pri delu
z njimi in primernost nalog za prvosolce. Bile smo zadovoljne in ponosne na
svoje ucence, ki so se tako dobro izkazali.

S tako dejavnostjo ucitelji tlakujemo pot k razvoju kompetence komunikacije in
sodelovanja kot ene izmed kompetenc 21. stoletja. UCitelj prevzame vlogo
opazovalca in usmerjevalca uéencev pri delu. V tej vlogi smo ucitelji opazili, kako
dobro funkcionirajo uenci s posebnimi potrebami, e so v vlogi uditelja.

Prispevek naj uditeliem sluzi kot vir idej za izvedbo ali pripravo dejavnosti, ki
bogatijo proces u¢enja in spodbujajo pozitiven odnos do predmeta matematika.

Kljuéne besede: sodelovalno ucenje, socialne ves¢ine, formativno spremljanje

Abstract

The article introduces an example of intergenerational cooperation in
mathematics lessons. It emphasizes the importance of developing a positive
attitude towards mathematics learning. The challenges of contemporary learning
can be met with elements of formative assessment which enables students to
develop cooperative learning skills. The intergenerational cooperation was
conducted between very young learners (first grade) and students in the final
grades of primary school. One of the aims was also to introduce mathematics
competition to young learners. It is the consistent and diligently prepared
activities that enrich the lessons and promote a positive attitude towards
mathematics.

Keywords: cooperative learning, social skills, formative assessment
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3 G MATEMATIKA
3 G Mathematics
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OS Brezice

RazsSirjeni povzetek

Matematika velja za enega temeljnih, velikokrat tudi teZjih predmetov v osnovni
Soli. »Pri pouku matematike se ne ukvarjamo samo s kognitivnim podro¢jem
ucenceve osebnosti, ampak tudi z afektivnim in psihomotori¢nim, saj je bistveni
razlog za poucevanje in uenje matematike njena pomembnost pri razvoju
celovite osebnosti uéenca.« (Zakelj, 2011, str. 4)

Ucitelj neprestano prilagaja oblike pouka in metode uéencem in tako vedno
vzpostavlja spodbudno uéno okolje s ciliem, da u€enec poskusa doseci najvec,
kar zmore. V danasnji sodobni Soli ni ve€ v ospredju tradicionalni razred, pac pa
to vedno bolj postaja u¢e€a se skupnost, v kateri se u€enci ucijo eden od
drugega, kjer uditelji postajajo predvsem organizatorji poudevanja. Zelja
vsakega ucitelja je, da bi imel visoko motivirane in odgovorne ucence, ki bi
prevzemali odgovornost za lastno u€enje. Da bi to dosegli, moramo organizirati
ustrezno ucno okolje, takSno, da se ucenci aktivneje vkljuCujejo (Black in
William, 2014).

Menim, da medpredmetnemu povezovanju namenjamo premalo pozornosti. Pri
samem poucevanju matematike opazim, da imajo u€enci slabo predstavo o
uporabnosti matematike kakor tudi o povezovanju matematike z drugimi
podrogji. Raziskave so pokazale, da gibanje pozitivno vpliva na razvoj
kognitivnih sposobnosti (Drev, 2010). Prav zaradi tega sem svoj prispevek
naslovil 3G-MATEMATIKA, saj Zelim z njim prikazati, kako lahko preprosto
povezemo prav ta tri podrocja — geometrijo, geografijo in gibanje. Predstavil bom
enega od pristopov obravnavanja, ponavljanja in utrjevanja raznih geometrijskih
pojmov s pomocjo fit pedagogike, ki jo vklju€ujem v svoje pou€evanje.

Sama fit pedagogika je inovativna, dinami¢na, predvsem pa pozitivho
naravnana celostna strategija poucevanja, ki ne izpostavlja neuspeha
posameznika, pa¢ pa poudarja pomembnost majhnih uspehov. »Temelj Fit
pedagogike je razvijati in ustvarjati u€enje skozi telesno dejavnost in gibanje
skozi igro.« (Konda, 2017)

Prepri¢an sem, da u€enci neka abstraktna matemati€éna znanja usvojijo veliko
laze, ¢e v zaletni fazi uporabimo konkretne matematiCne primere iz
vsakdanjega Zivljenja. S tem ucenci dobijo oblutek, da je matematika dejansko
povsod okrog nas.
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IzhodiS€e moje ure utrjevanja znanja je bila matematika v 6. razredu — osnovni
geometrijski pojmi (kot, krog, kroznica, premice in pravokotnik) ter njihova
uporaba na podrocju geografije.

Vsak ucenec je prejel geografsko karto Slovenije, na katero so risali zahtevane
geometrijske pojme in s tem reSevali dane naloge. Pri tem so se morali gibati,
uporabljati znanje geometrije in geografije ter medsebojno sodelovati. Ce je
vmes padla koncentracija za delo sem uporabil eno izmed matemati¢nih fit hitrih
stimulacij.

Med samo uro sem uporabil:

- fit hitre stimulacije, ki so bile povezane le s tematiko u¢ne ure. Z raznimi
kratkimi gibalnimi igrami (obrat za dolo€en kot, prikaz kota z deli telesa, tvorbo
likov, dotikanjem daljic ...) sem povecal osredotocenost;

- fit aktivno metodo se imenuje kradljivec znanja. Delo poteka v naklju¢no
sestavljenih skupinah. Naloge so pritrjene na razliénih delih ucilnice.
Posameznik iz skupine gre do naloge, jo prebere, si jo zapomni in se vrne v
skupino. Vsak &lan skupine nalogo zapi$e in jo resi, pri tem pa lahko pois¢e tudi
pomo¢€. Ko vsi kon€ajo z dolo€eno nalogo, izbere naslednji predstavnik novo
nalogo in ponovi celoten postopek. Tako skupine tudi tekmujejo med sebo.
Zakljuéni del — evalvacija, ki je nujno potrebna za uspe8en zaklju¢ek ucne ure.

Z vnaSanjem novih metod v proces poulevanja se trudim izbolj8ati znanje
ucencev, povecati njihovo motivacijo za delo in samostojnost ter prek gibanja
tudi boljSe zdravje. Po tako izvedenih urah lahko opazim osebni napredek in
zadovoljstvo vsakega posameznika, saj so neprestano in soasno aktivni vsi
Clani skupine. Zastavljeni cilji so uspeSno dosezeni, uspeh je viden na
kognitivnem, psihomotori€nem in tudi na socialnem podroc¢ju. Posledica ugodne
delovne klime, sodelovalnega ucenja, medpredmetnega povezovanja in
ozaves$c€anja gibalnega razvoja otrok je vecje zadovoljstvo vseh vpletenih v uéno
uro, uencev in ucitelja.

Kljuéne besede: geometrijski pojmi, medpredmetno povezovanje, fit
pedagogika

Abstract

In the article “3G MATHEMATICS”, | would like to show how three different
subject areas can easily be connected: mathematics, geography and sports. 3
G means geometry, geography and movement.

FIT pedagogy, which is an innovative, dynamic and, above all, positively
oriented integrated teaching strategy, is often carried out during my lessons. In
a certain school period, the students had to move, use the knowledge of
geometry and geography, and cooperate with each other. They used three
styles of learning: kinetic, auditory and visual. When their concentration
dropped, FIT rapid stimulations were used to increase focus.
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The result of such work is greater satisfaction of everyone involved in the lesson,
the students and the teacher.

Keywords: geometric concepts, cross-curricular integration, FIT pedagogy
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MOTIVACIJA ZA MATEMATIKU, PRIMERI 1Z PRAKSE
Motivation for Mathematics, Examples of Good
Practice

Mirjana Jevremovi¢, Snezana Stefanovi¢ Milanovi¢
mirjana.jevremovic@gmail.com snezana.stefa@gmail.com
0S8 ,Jovan Popovi¢*, Krusevac

Prosireni sazetak

Uéenici OS ,Jovan Popovi¢“ iz Krugevca pokazuju odliéne rezultate na zavrénim
testovima, ali i na takmi¢enjima matemati¢ara na svim nivoima. Iz godine u
godinu smo u samom vrhu u nadem okrugu, naj¢eSée prvi, a ve¢ godinama
unazad smo visoko iznad republickog proseka kada se posmatraju rezultati
zavrSnih ispita. Motivacija u€enika je neSto Sto predstavlja stalni izazov za
nastavnike. Pristup koji daje rezultate kod jedne grupe ucenika, kod drugih ne
utiCe ni na kakav pomak, pa je potrebno stalno menjati aktivnosti i traziti
odgovarajuci nacin da se ucenici zainteresuju za usvajanje novih znanja.
Opredelili smo se da ovoga puta govorimo o uc€enicima koji pokazuju
zainteresovanost i na€inima da oni ostanu zeljni novih saznanja, ne plasec¢i se
napora koji ih ¢ekaju.

Prvi korak je upoznavanje sa u¢enicima mladih razreda koje ucitelji prepoznaju
kao darovite. Saradnja sa uciteljima je stalna, razmena ideja je na svim nivoima.
Cesto nastavnici matematike pripreme predavanja nekih novih, deci nepoznatih
tema i upoznavanje sa najmladima prode u radnoj i aktivnoj atmosferi. Nakon
pocetnih Casova, oni polako postaju deo velike grupe zainteresovane za
bavljenje matematikom i bivaju uklju€eni u aktivnosti organizovane za starije
ucenike.

Pristupi na tim dodatnim €asovima su razliCit. Nekada se opredelimo za
zanimljive tekstove matematickih zadataka. Drugi put se prezentuju reSenja koja
podsti¢u razmisljanje. Sledeci put osmislimo neke matematicke igre ili kvizove.
Zanimljiv pristup se moze ostvariti i pri¢ama o istoriji matematike i nacinu na koji
su u stara vremena reSavani neki problemi. Uz novo gradivo, u€enicima se
predstavljaju i sredstva za samostalni rad. Upoznajemo ih sa postojanjem decijih
matematickih ¢asopisa, zanimljivom literaturom koju mogu pozajmiti iz Skolske
biblioteke, a poceli smo da im skreéemo paznju i na zanimljive android aplikacije.
Na pocetku svake Skolske godine ponudimo mogucénost pretplate na
Matematicki list, Casopis namenjen ucenicima od 3. do 8. razreda osnovnih
Skola Ciji je izdava¢ Drustvo matemati¢ara Srbije, a sadrzaj namenjen kako
produbljivanju znanja iz aktuelnog gradiva, tako i proSirivanju saznanja novim
matemati¢kim temama.
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Samostalan rad je vrlo vazan u pripremama za takmicenja darovitih u€enika.
Pored klasi¢nih takmicenja u organizaciji DMS-a koja se odrzavaju uglavnom u
toku prve polovine drugog polugodista, nasi u€enici u velikom broju ucestvuju i
na jo$ dva velika popularna takmi¢enja —MisliSa, u organizaciji Matemati¢kog
drustva Arhimedes, kao i na Kenguru, medunarodnom takmicenju. MisliSa i
Kengur su popularni medu najmladim takmi€arima, koji tih dana naprave pravi
matematicki festival u nasoj Skoli. Pripremne ¢asove za takmicenja nastavnici
odrzavaju u dogovoru sa takmi€arima. Ti ¢asovi se ne zavrSavaju izlaskom iz
ucionica. Medusobna razmena ideja se nastavlja i nakon ¢asova, kako izmedu
nastavnika i u€enika, tako i izmedu samih uc€enika. Podsticajna atmosfera
dovodi do misaonih procesa koji rezultuju originalnim reSenjima zadataka.

Pored klasi¢nih dodatnih ¢asova, vrlo ¢esto organizujemo i radionice za u€enike
razli€itih uzrasta. Kroz istrazivacki pristup, uz pomo¢ umetnosti ili na neki drugi
nacin, usvajaju se nove teme koje se zatim i formalno predaju ucenicima
odgovaraju¢eg uzrasta. Najveéi broj tih radionica se odvija u drugom
polugodiStu, kao priprema za obelezavanje Maja meseca matematike,
centralnog matematickog dogadaja. Aktivnosti traju vise nedelja, a onda se
krajem maja predstavljaju rezultati.

Skola otvori vrata svim roditeljima, zainteresovanim uéenicima drugih $kola,
ljubiteliima matematike svih uzrasta i predstavi radionice, predavanja, sva
uceniCka postignu¢a. Ucenici promoteri sa oduSevljenjem dele nova saznanja
sa drugima, objasnjavaju Sta su naudili i pokazuju kako primenjuju steCena
znanja.

Ukratko re€eno, ovo su aktivnosti koje sprovodimo u Skoli sa svojim u€enicima.
Trudimo se da atraktivne i delotvorne ideje unapredimo, a one koje daju manje
rezultata zamenimo nelim novim. Aktiv nastavnika matematike radi na
popularizaciji matematike stalno trazeci i nalazeéi nove nacine da se zadrzi u
vrhu, kao i da se broj zainteresovanih u€enika svake godine povecéava.

Kljuéne besede: motivacija, nadareni u€enici, aktivnosti

Abstract

The students of the primary school “Jovan Popovi¢” in KruSevac achieve
excellent results on tests and in maths competitions at all levels. The
teacher’seffort to motivate the students as well as activities organized by the
school with the aim to enhance interest in mathematics will be discussed in the
presentation. Workshops, exhibitions and lectures realized in our school within
the National Maths Project in May, the month of mathematics, will be presented.
Another aspect of the presentation is the introduction of the work with students
who are talented in mathematics, already motivated for work and eager to
develop their knowledge further.

167



Keywords: motivation, talented pupils, activities

Viri

1. Andri¢ Vojislav, Tomi¢ Ivanka (2016). O razvijanju kreativnosti u nastavi
matematike. DMS Rebubli¢ki seminar.

2. Jovanovié Milan, Cirovi¢ Veliko (2018). Kako zainteresovati uéenike za
matematiku?. DMS Rebubli¢ki seminar.

168



ODNOS DO UCENJA (MATEMATIKE)
Attitude toward (Mathematics) Learning

Mag. Cvetka Bizjak
Cvetka.bizjak@zrss.si
Zavod Republike Slovenije za Solstvo

RazSirjeni povzetek

IzhodisCe predstavitve so rezultati primerjalnih raziskav TIMSS 2015 (Pedagoski
institut, 2015) in PISA 2015 (Pedagoski institut, 2016). Slovenski u€enci in dijaki
so dosegli nadpovprecne rezultate v znanju (matematike in naravoslovja), pri
merjenju odnosno-motivacijskih vidikov pa so rezultati bistveno slabsi. Pri vecini
odnosno-motivacijskih dejavnikov, ki sta jih merili obe raziskavi, se slovenski
ucenci uvrs&ajo pod povprecje — pogosto celo na zadnja mesta.Opisani rezultati
nas uvrscajo v skupino drzav s podobnim vzorcem: Japonska, Tajvan, Finska,
Nemcija, Nizozemska. Ob tem se postavlja vprasanje, ali so nizki rezultati v
odnosu do uéenja (matematike in naravoslovja) sploh problem, s katerim bi se
bilo treba ukvarjati, glede na to, da nasi u¢enci dosegajo nadpovprecne rezultate
VvV znanju.

Poglobljen razmislek zahtevajo tudi rezultati raziskave o sploSnem pocutju
petnajstletnikov v drzavah OECD (OECD, 2017). Rezultati kazejo, da so
mladostniki sorazmerno srecni in zadovoljni s svojim na¢inom Zivljenja. Med
dejavniki, ki pomembno ogrozajo njihovo dobrobit, pa sta nasilje med vrstniki in
tesnoba, povezana s 3olo. Zaskrbljujo€e je, da kar polovica petnajstletnikov v
drzavah OECD dozivlja kroni¢no tesnobo, povezano s Solo.

Temeljni proces, s katerim ljudje vzpostaviljamo odnos osebne pomembnosti do
posameznih objektov v okolju (npr. do uénih ciljev) in do samega sebe, so
Custva. Ljudje se u€imo, ker nas ucenje privlagi — lahko nas zanima vsebina ali
nacin dela. U¢imo pa se tudi zato, ker nas je strah negativnih posledic
nedoseganja ucnih ciljev. Obe skupini €ustev lahko delujeta kot mocan
motivacijski dejavnik, vendar v umu u€enca sprozita zelo razlicne procese z zelo
razliénimi posledicami. MoZzgani, ki »se poc€utijo varni«, uéno situacijo dozivljajo
kot izziv. Ta je toliko vedji, kolikor zahtevnejsi je problem. Iz preteklih izkuSen;j
vedo, da bo nagrada (v obliki dozivljanja ponosa, navdus$enja) toliko vecja,
kolikor zahtevnejsi je izziv. Pripravljeni so tvegati in se uciti na napakah, kar vodi
do novih in ustvarjalnih reSitev. Mozgani, ki »se pocCutijo ogrozeni«, pa preklopijo
na »strategije preZivetja«. Med razli€nimi moznostmi za odstranitev groznje
izbirajo najbolj zanesljive, najbolj poznane. V u€nih situacijah izbirajo nacine
ucenja in razmisljanja, ki zanesljivo, brez tveganja vodijo do rezultata (kaj je bolj
zanesljivega kot odgovor na vnaprej poznano vprasanje, ki se ga nauci§ »na
pamet«).
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Motivacijska struktura, ki temelji na intenzivnih in dalj ¢asa trajajocih neprijetnih
Custvih (npr. strah), je kratkoro¢no lahko ucinkovita, dolgoro¢no pa vodi v
iz€rpavanje ucentevega uma. UCenje, ki ga spodbujajo pozitivha &ustva, pa
dolgoro€no gradi ob&utek sre€e, ponosa, izpolnitve in Zivljenjskega smisla.

Ce Zelimo graditi pozitiven odnos do u&enja, moramo poznati temeljne gradnike.

V projektu NA-MA-POTI smo opredelili Stiri:

1. Uc€enec zmore uskladiti uéne cilje z osebnimi in v u¢nih poiskati osebni
smisel.

2. Uc&enec zmore uravnavati ¢ustva (prijetna in neprijetna), pozornost in voljo
tako, da ga spodbujajo k ucinkovitemu reSevanju problemov in
vsezivljenjskemu ucenju.

3. Ucenec ima oblikovano predstavo o sebi, ki mu v konkretni ucni situaciji
omogoc¢a usmerjenost uma v doseganje ucnih ciljev (in ne v obrambo
samospostovanja).

4. Uclenec zmore izkoristiti socialno mreZzo za ucinkovito uéenje in
vzpostavljanje pozitivnega odnosa do u€enja/znanja.

V nadaljevanju projekta nas ¢aka oblikovanje primerov pedagoske prakse, ki

bo razvijala opisane gradnike.

Kljuéne besede: odnos do matematike, motivacija, tesnoba

Abstract

This presentation is based on the TIMSS 2015 and PISA 2015 study results.
Slovenian students achieved above-average results in mathematics and
science, but were ranked below average in the majority of attitude factors. The
results of the study on the well-being of fifteen-year-olds in OECD countries
(OECD, 2017) also call for in-depth consideration. Namely, one half of the
fifteen-year-olds in OECD countries experience chronic school-related anxiety.

Later on, we will define four building blocks of positive attitude to learning:

o Students' capability to harmonize learning goals with personal goals

o Self-regulation of emotions, attention and will

o Self-concept enabling students to focus on achieving learning goals (not on
self-esteem defense) in a learning situation

o Students' capability to make good use of social learning network

Keywords: attitude to mathematics, motivation, anxiety
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NAS PROFESOR DR. IVAN VIDAV
Our Professor Dr. Ivan Vidav

Dr. Marko Razpet
marko.razpet@guest.arnes.si
DMFA Slovenije

RazSirjeni povzetek

Na zacetku 3. tisoCletja se je v Sloveniji precej povecalo zanimanje za zgodovino
matematike. Najprej je bil na vrsti Jurij Vega (1754-1802), ki se ima za svoj
uspeh zahvaliti predvsem ljubljanskemu liceju, ki mu je zagotovil kakovostno
izobrazbo. Dostojno smo obelezili Vegovo 200. obletnico smrti in 250. obletnico
rojstva. Takrat smo odkrili, da se Lahova Stevila v matematiki imenujejo po Ivu
Lahu (1896—-1979). Septembra 2005 smo mu na rojstni hisi v Strukljevi vasi pri
Cerknici odkrili spominsko plo$¢o. Matematik Franc Hocevar (1853-1919) je,
prav tako nekoliko pozno, dobil spominsko plos¢o v Metliki leta 2009. Leta 2014
je bil ob 200. obletnici rojstva na vrsti Franc Moc¢nik (1814-1892), o katerem
smo nasli precej novih podatkov. Zahvala za to gre seminarju za zgodovino
matematic¢nih znanosti, ki od 2010 poteka na Fakulteti za matematiko in fiziko
enkrat tedensko po dve uri.

Ko se bliza 100. obletnica ustanovitve ljubljanske univerze, je spet €as, da se
spomnimo na nekatere matematike in njihova dela. Prvi rektor ljubljanske
univerze je bil svetovno znani matematik prof. Josip Plemelj (1873-1967). Tudi
o njem smo nasli nekaj novih dejstev v zvezi z njegovim delom. Plemlja, ki je
doktoriral na Dunaju in predaval na Univerzi v Cernovicah, je prva svetovna
vojna precej pretresla in sam pravi (Plemelj, 1992), da po njej v matematiki ni
naredil niCesar pomembnega ve¢. Vendar to ni Cisto res, saj je vzgojil
doktoranda Antona Vakslja (1899-1987) in Ivana Vidava (1918-2015), ugledna
profesorja. Prvi je na ljubljanski univerzi doktoriral leta 1923, drugi pa leta 1941.
Plemlja imamo zato upravi¢eno za oCeta slovenske matematike.

Ivanu Vidavu ob 100. obletnici njegovega rojstva posvetimo nekoliko ve¢ besed.
Zaradi politicnih razmer na Trzaskem takoj po prvi svetovni vojni so se Vidavovi
preselili v Kr€evino pri Mariboru. Tam je lvan dokon&al osnovno 3olo in se vpisal
na mariborsko klasiéno gimnazijo. Nato se je posvetil Studiju matematike na
ljubljanski univerzi, kjer mu je predaval tudi prof. Plemel;j. Kot pravi Vidav (Kobal,
2007), je imel v zivljenju veliko sreCe. Tako sreco je imel, ko ga je Plemel;
postavil za pomoc¢nika v matemati€ni knjiznici, kjer se je seznanil z matemati¢no
literaturo in imel priloZznost pogovarjati se s svojim profesorjem, ki mu je
mimogrede iz svojega Zivljenja zaupal tudi kak dogodek, ki mu je priSel prav v
brosuri (Vidav, 1973), pomagal pa mu je prebroditi tudi gmotne teZave. Temo za
doktorsko disertacijo je Plemelj dal Vidavu Ze v tretjiem letniku, in komaj je
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diplomiral, je Ze postal doktor filozofije. Veliko srece je imel Vidav tudi med drugo
svetovno vojno. Iz Ljubljane so ga namre¢ odpeljali v taboris¢e Gonars, od koder
pa so ga, verjetno po Plemljevem posredovanju, kmalu izpustili. V Ljubljani je
nato lepo napredoval in postopoma nadomestil prof. Plemlja. Na matemati¢nem
oddelku je vse do svoje upokojitve leta 1985 predaval ve€¢ matemati¢nih
predmetov na dodiplomskem in podiplomskem Studiju. Bil je mentor Stevilnim
diplomantom, magistrom in doktorjem matemati¢nih znanosti, napisal je veliko
znanstvenih in strokovnih &lankov ter knjig, opravljal je pomembne funkcije na
fakulteti, prejel ve¢ nagrad in priznanj, tako kot Plemelj je bil ¢lan SAZU, leta
1997 pa je postal Castni doktor ljubljanske univerze. Vidav je dejansko
ustanovitelj slovenske moderne matematicne Sole.

Plemelj (Plemelj, 1992) in Vidav (Vidav, 1973) sta ham ohranila tudi spomin na
prof. Vincenca Borstnerja (1843—-1917). Plemelj je namre¢ v Ljubljani obiskoval
klasi¢no gimnazijo, kjer ga je matematiko pouceval ravno Borstner, ki je hitro
spoznal njegovo nadarjenost za matematiko, zlasti potem ko je bil pravilno resil
neko tezjo geometrijsko nalogo (Plemelj, 1992). BorStner je bil doma v LaziSah
v Obgini Lasko, gimnazijo je obiskoval v Celju in Mariboru, univerzo v Gradcu,
kot profesor matematike in fizike pa je deloval na gimnazijah v Celovcu in
Ljubljani (Razpet, 2018).

Kljuéne besede: zgodovina matematike, geometrijska konstrukcija,
poucevanje matematike

Abstract

In the contribution, the life and work of our professor Ivan Vidav (1918-2015) is
presented. He is undoubtedly the founder of the modern Slovenian
mathematical school. He was a student of the well-known mathematics
professor Josip Plemelj (1873-1967), who in the beginning of the 20th century
solved a hard problem in the field of differential equations, the so-called
Riemann-Hilbert problem. Some new facts of Plemelj's grammar school teacher
Vincenc BorStner (1843-1917) are presented, too. Plemelj, at the age of 18,
solved a geometrical problem posed by BorStner in an original way, which was
a good recommendation for university studies in Vienna.

Keywords: history of mathematics, geometric construction, teaching
mathematics.
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NESKLADJA V UCBENIKIH IN PRIPRAVA
MATURITETNIH NALOG
Inconsistencies in Textbooks and Preparing Matura
Exam Exercises

Mag. Alojz Grahor?, ddr. Janez Zerovnik?3
alojzgrahor@sgv.si, janez.zerovnik@fs.uni-lj.si
1Skofijska gimnazija Vipava, 2Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo,
3Institut za matematiko, fiziko in mehaniko

RazSirjeni povzetek

Ob zaklju¢ku gimnazijskega programa pri maturitetnem izpitu iz matematike
preverjamo sploSno znanje bolj ali manj temeljnih pojmov srednjeSolske
matematike, pri ¢emer ne bi smelo biti dvoma o korektnosti nalog in
nedvoumnosti uporabljenih pojmov. Temeljni pojmi matematike so del sploSne
izobrazbe slovenskega maturanta, da ne govorimo o pomembnosti
matemati¢nega predznanja za nadaljevanje Studija. Vsi poznamo pomen
matematike v naravoslovju in tehniki, vse ve€ pa je primerov netrivialne uporabe
matematike tudi v drugih znanostih. Matematiki se radi pohvalimo, da je nasa
znanost eksaktna v najboljSem pomenu besede: moderna matematika je logi¢no
neprotislovna zgradba na osnovi smiselno izbranih aksiomov. V srednji Soli
obravnavamo temeljne pojme, ralunske postopke in primere uporabe
matematike. Zelo pomembno je, da temeljne pojme dijaki spoznajo in razumejo,
saj je matematika »jezik naravoslovja in tehnike«, vse bolj pa dobiva to viogo
tudi na drugih podrogjih.

Predmetna komisija za splodno maturo za matematiko pri zasnovi
vsakokratnega maturitetnega izpita reSuje isto, pa vendarle vsaki¢ znova zelo
zahtevno nalogo. Splo$na matura iz matematike je na splo$ni maturi obvezni
eksterni izpit, ki ga zadnja leta opravlja priblizno 6500 kandidatov. Pri
sestavljanju maturitetnih izpitnih pol upostevamo izpitne cilje ter cilje in vsebine,
zapisane v predmetnem izpitnem katalogu, ki so povzeti po uénem nacrtu za
matematiko. Poskrbeti je treba, da so delezi nalog na doloCeni taksonomski
stopnji v posamezni poli v skladu s predmetnim izpitnim katalogom. Paziti je
treba tudi na to, da se nalogami preverjamo snov vseh §tirih letnikov in da so
razliéna matemati¢na podrocja enakomerno zastopana. Na maturitetnem izpitu
morajo kandidati v natanéno odmerjenem ¢€asu reSiti nekaj bolj ali manj
standardnih nalog. Sistem ocenjevanja pa mora poskrbeti za sorazmerno hitro
in objektivno vrednotenje. Ni €asa za pojasnjevanje in raz€is€evanje pojmov. Pri
izbiri standardnih maturitetnih nalog in objektivnih kriterijev za ocenjevanje
naletimo na nekatere tezave, ki jih lahko na podlagi izkuSenj vsaj deloma
predvidimo.
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Statisti¢ni podatki pa tudi kratka kvalitativna analiza resSitev maturitetnih nalog
so v vsakokratnem porocilu o maturi (SploSna matura iz predmeta matematika
v letu 2017).

Pri sestavljanju nalog naletimo na razli¢ne pasti, ki se jih v€asih zavemo Sele,
ko je izpit Ze za nami. Posebej lepe naloge se na eksternem izpitu Zal pogosto
izkazejo za skoraj neprimerne. Drugace povedano, naloga, ki jo je mogoce resiti
na veliko nacinov, morda zelo enostavno s kakim posebej iznajdljivim prijemom,
da skoraj neresljivo nalogo ocenjevalcem in sestavljalcem tockovnika, saj je zelo
teZko napisati navodila, ki bodo zagotavljala, da bodo razliéni ocenjevalci
povsem enako ocenili enakovredne reSitve. Objektivnost ocenjevanja je na
eksternem izpitu, kot je sploSna matura, bistvena. Tu je recept sorazmerno
preprost, delez tovrstnih nalog mora biti dovolj majhen, naloge pa posebej dobro
premisljene. Nagrada, tako kot je v pedagoskem poklicu zal navada, je samo
uzitek po uspedno opravljenem delu, vendar se bodo take naloge v maturi v
primerno majhnem delezu pojavljale Se napre;.

Druga vrsta tezav izvira iz dejstva, da so nekateri temeljni pojmi v razlic¢nih
(potrjenih!) u¢benikih definirani na razli¢ne nacine. Pogosto gre za definicije, ki
niso ekvivalentne, v€asih celo za nekorektne vpeljave pojmov. Nejasnosti so tudi
v u€nem nacrtu. Primerov je Zal veliko in so bolj ali manj znani, nekaj je
omenjenih npr. v Zerovnik (2014). Je pa res, da tovrstni primeri niso omejeni
samo na Slovenijo. Zadnji primer, ki sem ga spoznal pred kratkim, je zmeSnjava
pri definiciji in metodah za ragunanje kvartilov (Zerovnik, 2017). ReSitev teh
zagat dalec€ presega pristojnosti in moci ¢lanov maturitetne komisije. Maturitetna
komisija mora krmariti med strokovno korektnostjo na eni in postenostjo do
kandidatov na drugi strani. Kandidati, ki so se neke snovi naucili na morda
strokovno ne povsem korekten nacin, ne smejo biti kaznovani za napake drugih!
Resitev vidimo v natan¢nejSih opredelitvah v uénem nacrtu, Se prej pa v odprti
strokovni diskusiji, v kateri bi vsaj najbolj oc€itne nedoslednosti razCistili in se
dogovorili o ustreznih reSitvah. V tem in v naslednjih predavanjih sekcije bodo
podrobneje obravnavani nekateri primeri nejasno vpeljanih temeljnih pojmov in
neskladij med ucbeniki, predvsem na podlagi izkuSenj, ki smo jih pridobili pri
sestavljanju maturitetnih nalog.

Razprave je treba razumeti tudi kot prispevek k odpiranju teme o osnovnih
konceptih pri pougevanju matematike v srednji $oli in po vsej $olski vertikali. Ce
na prvi pogled ta diskusija nima posebej mo¢ne povezave z osrednjimi temami
konference, naj vendarle sklenem z mislijo, da so jasnost, korektnost in logi¢na
neprotislovnost lastnosti, s katerimi zelo radi pohvalimo matematiko. Primerov
nejasnosti, ki upravi¢eno porodijo neprijetna, vendar zelo upravi¢ena vprasanja
dijakov, se je zato treba lotiti zelo resno. Samo tak pristop lahko vodi k dobremu
ali Se boljSemu odnosu do poucevanja matematike.
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Kljuéne besede: temeljni pojmi matematike, neskladja v u€benikih, splo$na
matura, sestavljanje nalog

Abstract

General matura in Slovenia is an external exam taken by approximately 6,500
candidates each year. Preparation of exam exercises is discussed, in particular
in view of some inconsistencies that appear within and among the textbooks. It
is argued that each such example has to be most carefully considered.

Keywords: basic concepts, inconsistencies in textbooks, general matura, exam
preparation
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FORMULACIJE MATEMATICNIH NALOG IN
PRICAKOVANE RESITVE
Formulating Mathematical Problems and Expected
Solutions
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RazsSirjeni povzetek

Matematika slovi po natan¢nem izrazanju in natan¢ni formulaciji aksiomov,
definicij, trditev in dokazov. Tudi ugitelji si prizadevamo, da bi se pri pouku
matematike izrazali karseda natanéno; natanéno izraZzanje zahtevamo tudi od
dijakov (udencev, $tudentov idr.). Se posebej pomembno je, da to vesé&ino
natan€nega izrazanja prenesemo tudi v zapisovanje besedil nalog in
priCakovanih reSitev. Namre¢, le natan€na in nedvoumna formulacija besedila
naloge lahko kljuéno vpliva tako na razumevanje besedila naloge kot na
uspesnost reSevanja podane naloge.

Na predavanju si bomo ogledali konkretna besedila Ze sestavljenih
matemati¢nih nalog in njihovih priakovanih reSitev, na katera naletimo pri
branju nekaterih matemati¢nih ucbenikov, zbirk nalog in starih maturitetnih
izpitov.

Najprej se bomo poglobili v pomen navodil v nalogah in razpravljali, kaj dana
navodila zares zahtevajo od reSevalca nalog. V slovenskih u¢benikih, zbirkah
vaj in raznih izpitnih polah se Ze od nekdaj pojavljajo nekorektna besedila, ki
nimajo pravega pomena. Ker so taka besedila Zze zelo dolgo vpeta v literaturo,
se jih pogosto ne zavedamo in jih ni€¢ hudega slute¢ uporabljamo tudi ucitelji
matematike — tako pri samem pouku matematike kot pri sestavljanju raznih
testov in izpitov. Razlogi za take nekorektne formulacije besedil nalog so po
navadi 1) slaba izbira besed pri sestavljanju besedila naloge (ki nimajo pravega
pomena) in 2) nepozornost sestavljavcev nalog.

Ogledali si bomo konkretne primere takih nesmiselnih navodil v konkretnih
nalogah in govorili o tem, kako jih smiselno popraviti.

V literaturi pogosto naletimo tudi na napacne, nekorektne in nejasne
priCakovane reSitve nalog. Vzroki za take nedoslednosti so po navadi

1) tipkarske napake (le-te nas ne bodo zanimale),

2) slabo zapisano besedilo naloge in

3) nepozornost sestavljavcev nalog in resitev.

Tudi take nekorektne pricakovane resitve nalog so vpete v pouk matematike in
literaturo Ze zelo dolgo, tako se jih pogosto ne zavedamo in jih ni¢ hudega slute¢
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uporabljamo — tako pri samem pouku iz matematike kot pri popravljanju in
ocenjevanju testov, izpitov. V drugem delu predavanja bomo tako prikazali
konkretne primere nalog in njihove priCakovane nekorektne resitve.

Tretji del predavanja bo namenjen razpravi o izkuSnjah uciteljev, ko naletijo na
take naloge in njihove resitve.

Kljuéne besede: formulacija matematicne naloge, natancnost izrazanja,
priCakovana resitev

Abstract
In this talk, we discuss the correctness of a formulation of a mathematical
problem and discuss possible expected solutions.

Keywords: formulating a mathematical problem, expression exactness,
expected solution
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PASTI PRI SESTAVLJANJU MATURITETNIH NALOG
Traps Teachers Fall into when Creating Exam Tasks

Mateja Fosnari¢
mateja.fosnaric@druga.si
II. gimnazija Maribor

RazSirjeni povzetek

Matura iz matematike je eksterno preverjanje znanja, pri katerem gre za kon¢no
ugotavljanje doseganja ciljev, doseZki kandidatov pa se ocenjujejo.

Pri sestavljanju nalog in to¢kovnikov za eksterni izpit, ki ga opravlja veliko Stevilo
kandidatov, popravljajo pa ga razli¢ni ocenjevalci, naletimo na razliéne pasti.
Predstavili bomo nekaj primerov takdnih pasti in pojasnili, kako se jim izognemo
oziroma kako reSujemo tezave, Ce se v past ujamemo.

Prvi tip tezav, ki je najpogostejsi, nastopi zaradi nenatanc¢nih ali razli¢nih definicij
nekaterih matemati¢nih pojmov, ki so v splo$ni rabi. Opisali bomo nekaj takSnih
primerov. V srednji Soli pojem definicijsko obmocje funkcije uporabljamo tudi
takrat, ko imamo v mislih naravno definicijsko obmocje funkcije, €eprav pojma
nista ekvivalentna. Razlicno so definirane tudi stacionarne tocke. Stacionarno
toCko lahko definiramo kot to¢ko T(x0,y0) na grafu funkcije f, za katero velja, da
je f'(x0) = 0. Lahko pa re€emo, da so stacionarne to¢ke nic¢le prvega odvoda
funkcije. Naslednja tezava te vrste je slabo pojasnjena zveza med pojmoma
naras¢anje oziroma padanje funkcije v tocki ter narasc¢anje in padanje funkcije
na intervalu oziroma na mnozici. Naslednji primer sta razli¢ni definiciji
geometrijskega zaporedja. Prva pravi, da je zaporedje geometrijsko takrat, ko je
koli¢nik dveh zaporednih ¢lenov an + 1an konstanten in razli€en od 0 za vsak n
€ N. Druga pravi, da je zaporedje geometrijsko, ¢e dobimo vsak naslednji ¢len
zaporedja tako, da njegovega predhodnika pomnozimo s konstanto r # 0. Tudi
ti dve definiciji nista ekvivalentni.

Drugi tip tezav nastopi, ker so nekatere vsebine v u€nem nacrtu premalo
natan¢no specificirane. Ta problem se pojavi predvsem takrat, ko izbiramo,
katere naloge so v skladu z u&nim nacrtom primerne za osnovni nivo in katere
le za visji nivo.

Tretji¢ se lahko v past ujamemo, ko za izpit izberemo naloge, za katere se
izkaze, da imajo veliko moznih nacinov reSevanja, ki jih vseh nismo predvideli.
Tak tip nalog je tezko ocenjevati. Ocenjevanje pa je manj objektivno. Pokazali
bomo primer takSne naloge.

Zavedamo se, da izbor maturitetnih nalog posredno vpliva ha pouk matematike
v slovenskih srednjih Solah. Z izbiro novih, netipi¢nih, problemskih nalog lahko
spodbujamo nacin poucevanja s preiskovanjem. Paziti pa moramo, da taksnih
nalog ni preve¢ ter da so skrbno izbrane, saj matematika zal ostaja »pons
asinorum« za slovenske dijake.
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Kljuéne besede: matura, sestavljanje matemati¢nih nalog

Abstract

There are many traps we can fall into when creating matura mathematics exam
tasks. The first problem are different definitions of the same concept. Secondly,
there is some inaccuracy in the syllabus itself. In addition, we can fall into a trap
when choosing a task for which there are many different ways of solving. Such
tasks are difficult to assess. We will discuss how to avoid such traps and what
to do when we do get trapped.

Keywords: matura exam, mathematical problem writing

Viri

1. Izpitne pole in navodila za ocenjevanje. DrZzavni izpitni center, dosegljivo na
spletni strani https://www.ric.si/splosna_matura/predmeti/matematika/ (10.
4.2018).

2. Bon Klanj¢ek, M. (2009). Matematika 1: ucbenik za gimnazije. DZS,
Ljubljana.

3. Bon Klanj¢ek, M. (2010). Matematika 2: ucbenik za gimnazije. DZS,
Ljubljana.

4. Bon Klanjs¢ek, M. (2012). Matematika 4: ucbenik za gimnazije. DZS,
Ljubljana.

5. Mohor¢i¢, A. (2014). VEGA 1 — i-uCbenik za matematiko v 1. letniku
gimnazije. Zavod RS za Solstvo, Ljubljana.

6. Ivanec, D. (2014). VEGA 2 —i-u¢benik za matematiko v 2. letniku gimnazije.
Zavod RS za Solstvo, Ljubljana.

7. Skrlec, M. (2015). VEGA 3 —i-ugbenik za matematiko v 1. letniku gimnazije.
Zavod RS za 3olstvo, Ljubljana.

8. Pavlic, G. (2011). LINEA nova: matematika za gimnazije. Modrijan,

Ljubljana.

9. Pavli¢, G. (2012). PLANUM novum: matematika za gimnazije. Modrijan,
Ljubljana.

10. Pavli¢, G. (2014). TEMPUS novum: matematika za gimnazije. Modrijan,
Ljubljana.

11. Uéni nadrt. Matematika. SploSna, klasi¢na in strokovna gimnazija.
Ministrstvo za Solstvo in Sport, Zavod RS za Solstvo, dosegljivo na spletni
strani
http://eportal.mss.edus.si/msswww/programi2010/programi/media/pdf/un_
gimnazija/un_matematika_gimn.pdf (10. 4. 2018).

181



KOREKTNOST RESITEV MATEMATICNIH NALOG
The Correctness of Solutions and Answers to Math
Problems
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RazSirjeni povzetek

Clani drzavne predmetne komisije za splodno maturo iz matematike se pri
popravljanju maturitetnih nalog sre€ujemo z mnogoterimi razli¢nimi nacini
reSevanja iste naloge. Pri tem se velikokrat kazeta lepota znanja in bistrost nasih
dijakov. Velikokrat pa so netipi¢ne reSitve pomanijkljive ali celo nepravilne, saj
dijaki niso vajeni tovrstnega reSevanja pri pouku. Na predavanju si bomo
ogledali razli¢ne vrste netipi€nih naginov reSevanja nalog. Pri vsaki vrsti bomo
nanizali konkretne zglede in poskus$ali ovrednotiti njihovo pravilnost.

Razliéni nacini reSevanja so izziv tudi pri sestavljanju to¢kovnika oziroma
navodila za ocenjevanje. Pri sestavljanju toc¢kovnika se trudimo, da bi Ze vnaprej
predvideli ¢im ve¢ nacinov reSevanja. Pri tem moramo paziti, da so nacini
vrednoteni primerljivo drug z drugim. Ceprav velikokrat predvidimo veé naginov
reSevanja, dijaki vedno znova najdejo nove poti do reSitev. Razli¢ni nacini
reSevanja nalog so izziv tudi za ucitelje, ki popravljajo maturitetne naloge. Tukaj
so zelo pomembni znanje, vztrajnost in samostojnost ucitelja. Znanje je
pomembno, da ucitelj prepozna razne kompleksne postopke reSevanja.
Vztrajnost je klju¢na predvsem pri tistih dijakih, ki piSejo neorganizirano in
povrsno, vendar kljub temu resijo nalogo na svojevrsten nacin. Samostojnost pa
je potrebna pri nastavitvi svojega kriterija, ki je primerljiv tistim iz to¢kovnika.
ReSevanje nalog z ugibanjem reSitev

Tako so reSevani predvsem enacbe, sistemi, naloge iz zaporedij, teorije Stevil...
Dijaki se reSevanja naloge lotijo tako, da za razna Stevila preizkusijo, ali so
reSitve naloge. Ko najdejo pravo Stevilo, zapiSejo korekten preizkus. Ali tovrstno
reSevanje vrednotiti z vsemi moznimi to¢kami iz to¢kovnika?

ReSevanje nalog z nizanjem moznosti

Tako so reSevane predvsem naloge iz teorije Stevil, verjetnosti, zaporedij ...
Dijaki reSujejo naloge tako, da nanizajo vse moznosti in nato izberejo ustrezno
izmed njih. Ali tovrstno reSevanje vrednotiti z vsemi moznimi to¢kami iz
toCkovnika?

Razli¢ni nacini reSevanja nacrtovalnih nalog

Pri zgodovini matematike so nas ucili, da sta pri nalogah iz nacrtovanja
dovoljena pripomocka samo Sestilo in neoznaeno ravnilo. Kako torej
konstruirati lik z danimi podatki? Ali lahko nariSemo vzporednice in pravokotnice
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z geotrikotnikom ali jih moramo konstruirati z neoznacenim ravnilom in Sestilom?
Ali lahko daljico dane dolZzine odmerimo ali moramo vse njene enote nanesti s
Sestilom? Kako vrednotiti nacrtovalne naloge?

Razli¢ni nacini reSevanja nalog z zaokroZenimi delnimi rezultati

Tako so reSevane predvsem naloge iz geometrije, uporabne naloge ... Prvo
vprasanje je, kako vrednotiti naloge, ki zahtevajo to€ne rezultate, dijak pa raCuna
z zaokrozenimi rezultati. Drugo vpraSanje je, kako zaokroZevati vmesne
rezultate, da bo kon¢ni rezultat pravilno zaokroZzen na zahtevano Stevilo mest.
Namen predavanja je ucitelie seznaniti s korektnimi, z delno korektnimi
(pomanikljivimi) in z nekorektnimi nacini reSevanja matemati¢nih nalog, ki jih
sre¢ujemo pri pregledovanju maturitetnih nalog. To razlikovanje in zavedanje je
pomembno tako za ucitelje, ki ocenjujejo maturitetne naloge, kot za ucitelje v
razredu. Ce z netipi¢nimi nadini reevanja seznanimo dijake in jih &tiri leta nanje
navajamo, lahko prispevamo k boljSemu uspehu na maturi.

Kljuéne besede: sploSna matura, sestavljanje nalog, razliéni nacini reSevanja
nalog

Abstract

Teachers correcting the general matura come across different approaches how
to solve a math problem. This seminar shows examples of atypical ways of
solving math problems: solving by guessing, solving by listing all the
possibilities, different approaches in solving geometry problems and different
ways of solving problems with rounded partial answers.

Keywords: general matura, exam preparation, different approaches of solving
math problems
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PREISKOVANJE TRIKOTNIKA S PREPOGIBANJEM
PAPIRJA
Mathematical Exploration of the Equilateral Triangle
through Paper Folding
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Razsirjeni povzetek

Origami je japonska umetnost zgibanja papirja. Posebna oblika origamija je
matematicni origami, pri katerem prepogibamo list papirja (model ravnine) in
preucujemo matematicne lastnosti objektov v ravnini, ki pri tem nastanejo
(tocke, premice). Dokazano je, da je matemati¢ni origami mo¢nejSe orodje, kot
sta neoznaceno ravnilo in 3estilo. Tako je bil na primer s prepogibanjem papirja
reSen problem podvojitve kocke in problem razdelitve kota na tretjine, saj je s
prepogibanjem papirja mogoce resiti kubi¢no enacbo.

V prispevku obravnavamo enakostrani¢ni trikotnik. Prikazanih je vecd
matemati¢nih hipotez, do katerih pridemo s preiskovanjem prepogibanja lika
enakostraniénega trikotnika. Postavljeno hipotezo, ki jo dobimo s
preiskovanjem, potem tudi dokazemo. Dokazovanje zahteva nivo gimnazijskega
znanja, sicer pa je tema primerna tudi za osnovno Solo. Obravhavane teme so:
- pregib enega vogala na nasprotno stranico, v notranjost ali v zunanjost
trikotnika,

- pregib sosednjih stranic na premico skozi skupno oglisce,

- hkratno prepogibanje dveh (treh) vogalov v skupno tocko,

- oshovni, glavni in pridruzeni pregibi,

- enakostranicni trikotnik v kvadratu,

- enakostranicni trikotnik s prepogibanjem in enim rezom,

- konstrukcija enakostrani¢nega trikotnika, ¢e je dana osnovnica ali viSina,

- popolnoma zlozeni enakostranicni trikotnik.

Prispevek je skrajSana raziskovalna naloga na enako temo dijakov Sare Maraz,
Tjasa Bozi¢a in Mihe Torkarja iz Skofijske gimnazije Vipava leta 2016.

Kljuéne besede: enakostranicni trikotnik, prepogibanje papirja, preiskovanje

Abstract

Origami is a Japanese art of folding paper. Mathematical origami is a special
type of origami in which a sheet of paper (a plane model) is folded and then the
resulting mathematical attributes of the objects in the plane (straight lines,
points) are studied. Mathematical origami has been proved to be a stronger
mathematical tool than unmarked ruler and a pair of compasses.
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The aim of the project is to set up and prove as many mathematical hypotheses
(mathematical challenges) originating from the folding of equilateral triangle as
possible. The Inquiry Based Mathematics Education is the basic method for this
project.

Keywords: equilateral triangle, paper folding, inquiry
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RESEARCH COMPETENCES IN MATHEMATICS
AN EXAMPLE OF A GOOD PRACTICE:
WALKING PATTERNS AND PAPER FOLDING

Dr. Adriaan Herremans
adriaan.herremans@uantwerpen.be
University of Antwerpen

Extended abstract

Learning mathematics through self-investigation has been a part of the
curriculum of 17-18 year-old pupils in Flanders for over a decade. Teachers have
ever since struggled to find good material in order to reach this goal. One of the
first hurdles is that pupils should be able to formulate research questions
themselves. Since this is rather difficult in the field of mathematics, the teachers
get some help from a contest (wiskunde B-dag) where a strong learning
environment is provided by an international board.

In this workshop, you can experience one such example. We let you explore the
mathematics by folding a strip of paper in two several times and then unfold it
so that there are 90-degree bends on the folding lines. We will work with two
main definitions. The first is the folding recipe — a series of left’s/right’s that tells
how to fold the strip of paper. The second is the walking pattern which shows
what the series of bends of the unfolded strip will look like. In this workshop, you
will discover the properties of the close relationship between the two.

Starting with a folding recipe, we can ask ourselves what walkings patterns are
possible with n foldings. Since we have 2" different folding recipes for a possible
212 walking patterns, it is clear that some patterns will not be feasible by
folding. Can we predict which ones? Is there any symmetry in the walking
patterns that is inevitable? A second question that occurs naturally is whether
unfolding is always possible: while unfolding and making 90 degree bends, is
there ever a situation in which sides will overlap? Furthermore, there are some
properties to discover about the maximal distances between the bends in the
walking pattern.

Starting with a walking pattern, is it possible to deduce the accompagning folding
recipe? You will explore this question and will be able to conclude that this is
possible, even with just partial info of the walking pattern. You will encounter the
derivative of a walking pattern as the walking pattern of the same strip by
omitting the last folding. The understanding of symmetries in the walking pattern,
together with the properties of this derivative, can lead you to easy proofs.
Although this material seems to be very geometric at first, a closer look reveals
that we can use a lot of algebra (such as counting, induction arguments, group
theory, series, complex numbers) in order to understand the things we
experience by doing.
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As you might understand, this way of learning mathematics through self-
investigation takes a lot of energy from the teaching staff. Quality material is
required, since it is often too difficult for pupils to estimate what research
questions are feasible with their competences. Nevertheless, this way of
learning is a perfect setting in order to stimulate creativity, exploring and
recognizing patterns and put this into a good reasoning in an abstract context.
These are all competences that are very characteristic of doing mathematics
and therefore must have their place in the classroom.

You are all warmly welcome to experience the joy of self-investigation in the
workshop. We will have a concluding discussion on the didactical possibilities
and drawbacks of this way of working.

Keywords: inquiry-based didactics, geometry, algebra, paper folding

References

1. De Groof J., Donche V, Van Petegem P. (2012): Onderzoekend Leren
Stimuleren: effecten, maatregelen en principes (How to stimulate learning
by self-inquiry: effects, maesures, principles), Acco.

2. https://www.uu.nl/onderwijs/wiskunde-b-dag, website of the “Wiskunde B-
dag” contest with an overview of past assignments.

188


https://www.uu.nl/onderwijs/wiskunde-b-dag

KAKO PROVODITI ISTRAZIVACKI USMJERENU
NASTAVU MATEMATIKE?/MANJI | NE TAKO MALI
PRIMJERI
How IBMT?/ Small and not so small examples
Dr. Matija Basi¢, dr. Zeljka Milin Sipus
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Faculty of Science, University of Zagreb

Prosireni sazetak

Pocetna toCka procesa istrazivanja je problem ili problemska situacija. Oba
pristupa (TDS i RMO) promoviraju aktivnosti u¢enika s ne-rutinskim zadacima
Cije rjeSavanje omoguc¢ava razvoj novog znanja. U TDS-u to se odvija kroz
interakciju u€enika s didaktickom okolinom, a u RMO kroz proces
matematizacije. Jednostavni zadaci iz udZebnika rijetko pruzaju okoline koje su
dovoljno bogate i u kojima se mogu postici istrazivacki procesi. Ipak, strukturirani
se zadaci iz knjiga mogu dodatno razviti, mozemo ih “otvoriti” kako bi postali
manje strukturirani (ili nestrukturirani). Bogat zadatak podize uc€enikovu
znatizelju i vodi ka postavljanju novih pitanja, Sto je esencijalno za istrazivanje.
Takoder, usporedimo li s tradicionalnim pou€avanjem, uloga nastavnika se
mijenja u Citavom procesu. Nastavnici se susrecu s drugacijim situacijama u
razredu i drugadijim potrebama njihovih ulenika. Do koje razine pomoci
ucenicima, koliko ih voditi, kako ih podrzati u procesu istrazivanja? Koja pitanja
koristiti i kako ih unaprijed planirati? Kako biti siguran da ¢e svi u€enici postici
Zeljenu razinu znanja? Cak se i iskusni nastavnici suogavaju s izazovima u
istrazivaCki usmjerenom poucavanju. Ta i sli€na pitanja ¢emo adresirati u
radionici. TDS nudi strukturu za planiranje nastavnog sata pazljivim
dizajniranjem didaktickih i adidaktickih situacija i faza u procesu. Projekt MERIA
donosi rezultate za neke dijelove matemati¢kog znanja. Neke scenarije i module
¢emo raspraviti s nastavnicima u sklopu radionice. Buduci da éemo raspravljati
o razli¢itim dijelovima matemati¢kog znanja, nastavnici osnovnih i srednjih Skola
su jednako dobrodosli.

Kljuéne rijeéi: istrazivacki usmjerena nastava, Realistiéno matemati¢ko
obrazovanije, Teorija didakti¢kih situacija, MERIA

Abstract

A starting point of the process of inquiry is a problem or a problem situation.
Both TDS and RME promote that students work with such non-routine problems
whose solving provides development of new knowledge. In TDS it happens
through students’ adaptation to the milieu, and in RME through processes of
mathematization. Simple textbook tasks usually don’t secure environment which
is rich enough and in which inquiry-related processes can be achieved.
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However, structured textbook tasks can be developed further on, can be
“opened” to become less structured (or unstructured). A rich task raises
student’s wondering and leads him to pose new questions which is essential for
the inquiry. Also, when compared to the traditional teaching, the teacher’s role
in the whole process changes. Teachers can meet different classroom situations
and different needs of their students. To what level to help students, to guide
them, to scaffold their process of inquiry? What questions to use and how to
plan them in advance? How to be sure that all students have reached the
expected target knowledge? Even experienced teachers can face challenges in
inquiry based teaching. These and similar questions will be addressed at the
workshop. TDS offers structure for the lesson planning by carefully designing so
called didactical and adidactical situations and phases of the process. In MERIA
project they are worked out for some pieces of mathematical knowledge. Some
of these scenarios and modules will be discussed together with teachers in the
workshop. Since different pieces of mathematical knowledge will be addressed,
both teachers of primary and secondary schools are welcome.

Keywords: Inquiry-Based Marhematics Teaching, Realistic Mathematics
Education, Theory of Didatic Situations, MERIA
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OD STEVILSKIH VZORCEV DO ALGEBRE
From Number Patterns to Algebra

Mag. Sonja Rajh
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RazsSirjeni povzetek

Racdunanje s simboli u€encem povzroa nemalo teZav. Zahteva namrec¢
spoznanje simbola ali algebrskega izraza kot samostojnega matemati¢nega
objekta in ne le kot »odgovora« ali nekega »procesa, ki nas vodi do odgovora
(Orton, 2001).

Razvijanje algebrskega misljenja je bistvenega pomena za obvladovanje
algebre. Prehod med Stevilkami in vi$jo stopnjo abstrakcije ni trivialen in u¢enci
imajo tezave pri prehodu od aritmetike do algebre (Borralho in Barbos, 2011).

Raziskave potrjujejo (Arcavi, Drijvers, Stacey, 2017), da so vzorci mozen nacin
pristopa do algebre, in poslediéno razvijajo algebrsko misljenje. Prav zaradi tega
sta prepoznavanje vzorcev in posploSevanje temelja novih pristopov k algebri in
se pojavljata v u¢nih nacrtih v vecini drzav. Tudi v Sloveniji, kjer je v u¢nem
nacrtu za matematiko v osnovni $oli navedeno:

»Didakti¢ni pristopi v algebrske vsebine so lahko tudi vzorci, pri katerih se u€enci
ucijo posploSevanja in zapisovanja algebrskih izrazov. U&enci opazujejo vzorce,
ugotovijo pravilo in ga zapiSejo z algebrskim izrazom.« (UN 2011, str.56)
»Uvod v algebrske vsebine so lahko tudi vzorci. S samostojnim oblikovanjem
razliénih vzorcev ucenci razvijajo ustvarjalnost; z opazovanjem, ugotavljanjem
pravilnosti, zakonitosti pa se ucijo posploSevanja in zapisovanja algebrskih
izrazov.« (UN 2011, str. 62)

Vaje iz algebre, ki imajo reproduktivni znagaj, so lahko ucinkovite le, e jih
izvajamo dovolj pogosto v daljSem ¢asovnem obdobju. Toliko Easa pa ve€inoma
nimamo na razpolago. Bolj smiselno je, da u€enci reSijo manj tako imenovanih
produktivnih vaj, ki niso namenjene avtomatizaciji, temvec so v izziv u¢encem,
da razmisljajo in razumejo (Kindt, 2004).

Nekaj takih izzivov si bomo ogledali v delavnici, v kateri se bomo osredotocili na
primere vzorcev in posploSevanja z naravnimi Stevili, primerne za u¢ence 3. pa
tudi 2. vzgojno-izobrazevalnega obdobja osnovne Sole. Kindt iz izkuSenj trdi, da
so Ze majhni otroci sposobni iznajti algebrai¢ne postopke in jih uporabljati v
situacijah, za katere menijo, da so pomembne. Poleg tega Kindt preucuje
moznost odlozitve infiltracije negativnih Stevil v algebro. Meni, da je za uvajanje
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algebre najprimernejSi svet naravnih Stevil, ki je za u€ence bolj konkreten kot
marsikatere zgodbe, ki se trenutno uporabljajo v u€benikih.

Delavnico bomo zaceli z matemati€nimi triki oziroma Carovnijami, ki u¢ence
vedno znova oc€arajo in motivirajo za reSevanje. Zakaj sprasSevalec vedno ugane
neznano Stevilo? Morda so pa zadaj skrite algebrske zakonitosti?

Po resitvi matemati¢ne €arovnije naj u€enci dobijo priloznost, da sami sestavijo
podobne primere.

V osrednjem delu delavnice se bodo udeleZzenci v vlogi u€encev lotili
preiskovanja lastnosti Stevil v razliénih Stevilskih shemah (Stevilske mreze,
Stevilska spirala ...). Iskali bomo vzorec Stevil, ki nas bo vodil k posploSitvi z
algebrskim zapisom. Pri takih dejavnostih u¢enci zaéutijo mo¢ in uporabno
vrednost algebre za razkrivanje aritmeti¢nih vzorcev in zakonitosti.

Pogledali si bomo nekaj primerov nalog iz tujih u€benikov (Portugalska,
Zdruzeno kraljestvo, Srbija) in revij (Hrvaska), kjer bomo iz ugotovitev in
posploSitev vzorcev Stevil oblikovali algebrski zapis, s pomocjo katerega bomo
dokazali trditev. Pokazali bomo, da lahko ideje za preiskovalne aktivnosti in za
sestavljanje matemati¢nih nalog dobimo tudi v tuiji literaturi, éeprav ne poznamo
jezika te drzave. Matematika je namre€ univerzalni jezik.

V zakljuénem delu delavnice bomo ubrali obratno pot. Ce smo se preiskovanja
vzorcev in posploSevanja lotili po induktivni poti, bomo reSili e nekaj primerov
na deduktiven nacin. |z sploSnega algebrskega zapisa za sheme magic¢nih
kvadratov velikosti 4 bomo poiskali razlicne posamezne primere Stevilskih
magicnih kvadratov velikosti 4 x 4. Nato bomo s pomocjo analogije sestavljali
algebrske sheme za magi¢ne kvadrate vecjih velikosti ter v Stevilskih shemah
teh vecjih magicnih kvadratov spet iskali vzorce Stevil (Rajh, 1996).

Delavnica je namenjena uciteljem, ki pou€ujejo matematiko v 2. in 3. vzgojno-
izobrazevalnem obdobju osnovne 3ole.

Kljuéne besede: Stevilski vzorci, posploSevanje, algebra

Abstract

In the workshop, we will investigate the properties of numbers in different
number schemes. We will search for number patterns that will lead us to the
algebra record. We will limit our investigation to cases where non-negative
numbers and problem-based learning of algebra occur.
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REDEFINICIJA MERSKIH ENOT SI
Redefinition of the Sl
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RazsSirjeni povzetek

Meroslovje je veda o merjenju. Z merjenji in mednarodnim sistemom merskih
enot (SI) se v Zivljenju sreCujemo vsak dan, na vsakem koraku, pa ¢eprav se
tega niti ne zavedamo. V Sloveniji to podrocje ureja Urad RS za meroslovje z
dobro organiziranim nacionalnim meroslovnim sistemom, ki zagotavlja to¢nost
merjen in uporabo pravilnih merskih enot (SI).

V letu 2018 bo sistem enot S| dozivel redefinicijo, ki bo omogo¢ila univerzalni
dostop do merskih enot kjer koli na Zemlji in tudi dale¢ stran od nje. Nobena
enota ne bo vec dolo€ena z materializirano mero (artefaktom), temve¢ bodo vse
definirane prek naravnih konstant, ki so enake povsod v nam znanem vesolju.
Redefinirane bodo S&tiri osnovne enote za merjenje: mase (kilogram),
elektricnega toka (amper), temperature (kelvin) in mnozine snovi (mol). S tem
bo celoten sistem enot Sl definiran bolj dosledno in bolj temeljno, s ¢imer bo
odpravljena zadnja definicija, ki je temeljila na materializirani meri, prakilogramu
iz leta 1879. Z redefinicijo bo tako mogoce vse enote neodvisno realizirati, in to
naceloma kjer Kkoli.
Nova definicija enot sistema S| bo temeljila na naslednji vrednosti naravnih
konstant:

o frekvenca prehoda cezijevega 133 atoma v nemotenem osnovhem

stanju Avcs je 9 192 631 770 Hz (s™2)

e hitrost svetlobe v vakuumu c je 299 792458 m / s

e Planckova konstanta h je 6,626 070 15 x 103* J s (kg m?2s™)

e osnovni naboj e je 1,602 176 634 x 10° C (A s)

e Boltzmannova konstanta k je 1,380 649 x 1022 J / K (kg m? s2 K1)

e Avogadrova konstanta Na je 6,022 140 76 x 1025 mol

e svetlobna ucinkovitost monokromatskega sevanja s frekvenco 540 x

10" Hz, Kcd je 683 Im / W (cd sr kgt m-2 s%)

Predlagane nove definicije enot Sl:

e Sl-enota za €as je sekunda (s). Dolo¢ena je prek Stevilske vrednosti
cezijeve frekvence Avcs.
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e Sl-enota za dolzino je meter (m). Dolo¢en je prek Stevilske vrednosti
hitrosti svetlobe v vakuumu c.

e Sl-enota za maso je kilogram (kg). Dolo¢en je prek Stevilske vrednosti
Planckove konstante h.

e Sl-enota za elektricni tok je amper (A). DoloCen je prek Stevilske
vrednosti osnovnega naboja e.

e  Sl-enota za termodinami¢no temperaturo je kelvin (K). Dolo¢en je prek
Stevilske vrednosti Boltzmanove konstante k.

e Sl-enota za mnozino snovi je mol (mol). Dologen je prek Stevilske
vrednosti Avogadrove konstante Na.

e Sl-enota za svetilnost/svetlobno jakost v dani smeri je kandela (cd).
Dolo¢ena je prek Stevilske vrednosti svetlobne ucéinkovitosti
monokromatskega sevanja s frekvenco 540 x 1012 Hz, Kcd

Redefinicija bo stopila v veljavo maja 2019, kar bo omogocilo spremembo
ustreznih zakonodaj. Sama redefinicija vkljuuje tudi drugacne doloCitve
naravnih konstant, kjer bodo nekatere postale to¢ne Stevilske vrednosti in
dolocile osnovo za vse preostale konstante in posledicno enote SI. Te
spremembe so bile narejene tako, da se vrednosti novodefiniranih enot Sl ne
bodo razlikovale od vrednosti, ki veljajo po sedaniji definiciji. S tem je zagotovljen
nemoten prehod na nove definicije, ki pa bo v prihodnosti omogocil Se bolj tocne
meritve, kot jih lahko opravimo danes. S tem bo odpravil ovire, ki bi lahko nastale
pri razvoju novih tehnologij, materialov, znanj in nadaljnjega odkrivanja vesolja
ter potovanja po njem.

Meroslovje bo tako v zivljenju ljudi Se naprej igralo pomembno vliogo, saj bo
zagotavljalo kakovost izdelkov in storitev, skrbelo za nase zdravje in varnost ter
omogocalo gospodarski in druzbeni razvoj. Redefinicija kratkorocno ne bo
prinesla sprememb, saj ostajajo vrednosti osnovnih enot nespremenjene.
Dolgoroéno pa bo prispevala k napredku na vseh podrocjih raziskav in
posledi¢no z razvojem novih tehnologij vplivala na vsakdanije Zivljenje na Zemlji
in morda tudi drugje.

Kljuéne besede: redefinicija merskih enot

Abstract

The International System of Units, Sl, which is based on the second, the metre,
the kilogram, the ampere, the kelvin, the mole and the candela (the base units),
is being revised to update the definitions of four of these units. In November
2018, the revised definitions are expected to be approved by the General
Conference on Weights and Measures (CGPM) and expected to come into force
on 20 May 2019. The revised definitions will be based on fixing the values of
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seven physical constants, abrogating the previous definitions, including the last
artefact based definition for the kilogram.

Keywords: redefinition of the Sl
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OD PREISKAVE DO RAZISKOVALNE NALOGE
From Inquiry to Research Project
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RazSirjeni povzetek

U¢ni nacrt za matematiko v osnovni Soli Ze v opredelitvi predmeta nagovarja
ucitelje k takim dejavnostim, ki spodbujajo in razvijajo razlicne oblike misljenja,
ustvarjalnost, aplikativha formalna znanja in spretnosti. Uéencem z ucénimi
situacijami omogo¢amo spoznavanje prakti€éne uporabnosti in utemeljujemo
smiselnost u¢enja matematike. S sploSnimi in operativnimi cilji daje u¢ni nacrt
okvir preiskavam pri pouku matematike (UN, 2011, str. 4). Matemati¢ne
preiskave temeljijo na problemskih situacijah. Te spodbujajo razvoj
matematiénega razmisljanja (Zakelj, 2003, str. 16). Matemati¢na preiskava je
dejavnost, ob kateri u€enci pri pouku ali tudi doma s samostojnim delom ali
sodelovanjem, premisleki in povezovanjem znanja preiS€ejo znacilnosti,
lastnosti dane problemske situacije. Preiskava problemske situacije lahko odpira
nova vpraSanja in vodi v matematiéno raziskavo. U&enje ob problemskih
situacijah omogocCa razvoj procesnih znanj, ki niso nujno vsa matematicna
(Zakelj, 2003, str. 34). Prav razvoj znanj, ki presegajo okvire matemati¢nih
vsebin, je srz matemati¢nih preiskav in raziskovalnih nalog. Navedimo kategorije
procesnih znanj (Zakelj, 2003, po Frobisher):

- komunikacijski procesi (pojasnjevanje, strinjanje, sprasevanije ...),

- operacijski procesi (zbiranje, sortiranje, urejanje, spreminjanje ...),

- miselni procesi (analiziranje, razjasnitev, razumevanje ...),

- procesi zapisovanja (risanje, izdelava seznamov, grafi¢ni prikazi ...).

S preiskavami in raziskovalnimi nalogami u¢enci posamezne procese zdruzujejo
v u€ne strategije.

Preiskava poteka ob izbrani problemski situaciji, ki ima najveckrat konkreten
zakljuCek, ugotovitev. Matemati¢na raziskava obravnava enako problemsko
situacijo, vendar veliko bolj poglobljeno, z iskanjem sploSnih ugotovitev,
posplosenih pravil, zapisov formul, izdelave modela. Zahteva uporabo razli¢nih
strategij, morda IKT, uporabo raznih virov, posvetovanja, razli¢nih metod
reSevanja. S spreminjanjem pogojev problemske situacije matemati¢no
raziskovanje posega v nenacrtovana podroCja zaCetne problemske situacije.
Ugotovitve matemati¢ne raziskave je treba utemeljiti, zapisati v matemati¢nem
jeziku in predstauviti.

Na primeru predstavimo prehod od matemati¢ne preiskave do raziskovalne
naloge. IzhodiSce preiskave je problemska naloga »Katera zaporedna naravna
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$tevila imajo vsoto 1712« (Zabkar, 1971). Predstavitev te problemske situacije
je opisana v ¢lanku Vsota zaporednih naravnih Stevil (A. Kodelja, 2013, str. 179).
Problemska situacija je odprta. V prispevku nadgradimo in dopolnimo opisane
strategije reSevanja problema. Opozorimo na klju¢ni trenutek, ko lahko
matematiCna preiskava postane matematiCna raziskava. V ta namen je
predstavljena raziskovalna naloga Vsota zaporednih naravnih Stevil (Smaka,
Verli¢, 2013). Prikazani so koraki raziskovanja, ki so ucenca pripeljali do
posploSenih ugotovitev.

Ucenci, ki se lotijo raziskovalne naloge, postanejo bistveno bolj samozavestni,
pridobijo veliko matemati€énega in SirSega znanja (zapisovanja matemati¢nih
vsebin, predstavljanja in zagovarjanja svojih idej in zamisli). Utemeljujejo in
diskutirajo, sodelujejo, razdelijo delo, povzemajo in razmisljajo o novih
vpradanjih.

Negativne izkusnje u€encev z raziskovalnimi nalogami lahko bistveno zmanjsajo
interes in motivacijo u¢enca. Vplivajo lahko tudi na uéenevo samopodobo.
Ucenci pri izdelavi raziskovalne naloge ne smejo doziveti pritiska s strani
ucitelja. Morebitno nerazumevanje vsebin, postopkov, iskanje resitev... reSujejo
in usklajujejo skupaj z uciteliem (mentorjem). Vioga ucitelja v tej vlogi je
pomembnejSa kot vloga uditelja usmerjevalca v raziskovanju matemati¢nih
vsebin. Napake v razmisljanju so lahko kljuéne pri razvoju procesnih znanj. Zato
u¢encem nikakor ne smemo odvzeti moznosti delanja napak.

Delavnica

Problemske situacije so izhodiS¢a raziskovalne naloge. V delavnici slusatelji
oblikujejo bistvene elemente raziskovalne naloge za dano problemsko situacijo.
Predlagane so naslednje problemske situacije.

Delavnica 1

Ob predlogi za embalazo oblikujemo problemska izhodi$¢a raziskovanja.
Delavnica 2

Miselni poskus tehtanja: predpostavimo, da imate pred sabo vzvodno tehtnico
in 15 na videz enakih kroglic. Ena izmed kroglic je teZja od preostalih.
IzraCunajte najmanjSe Stevilo tehtanj, s katerimi zagotovo najdemo tezjo
kroglico.

Delavnica 3

Enakostranicni trikotnik s pregibanjem preoblikuj v trapez.

Delavnica 4

Pravokotnik, ki ni kvadrat, s pregibanjem preoblikuj v najvecji mozni kvadrat.
Delavnica 5

Katero je najmanjSe naravno Stevilo z 12 delitelji?

Kljuéne besede: raziskovalna naloga, reSevanje problemov, preiskave
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Abstract

Syllabus, skills development and EU recommendations are directing and
changing teaching methods. Through effective instructions, teachers want
students to develop procedural knowledge and social skills that will enable them
to function in a globalized environment.

Desired skills and abilities can be effectively developed through a research
project. This article provides a practical example of a research project developed
from a learning situation and given problem situation. We set out positive and
possible negative effects on the development of students' thinking. In the
proposed workshop, participants are offered a practical research project
experience.

Keywords: research project, solving problems, inquiry
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STRATEGIJE (SAMO)URAVNAVANJA TESNOBE
(Self)-Regulation of Anxiety

Mag. Cvetka Bizjak
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Zavod Republike Slovenije za Solstvo

RazSirjeni povzetek

Mednarodna primerjalna Studija PISA 2015 nam je (med drugim) postregla z
rezultati raziskave o sploSnem pocutju petnajstletnikov v drzavah OECD
(OECD, 2017). Rezultati kazejo, da so mladostniki sorazmerno srecni in
zadovoljni s svojim nacinom Zivljenja. Med dejavniki, ki pomembno ogrozajo
njihovo dobrobit, pa sta nasilie med vrstniki in tesnoba, povezana s Solo.
Zaskrbljujoci so podatki, da polovica petnajstletnikov v drzavah OECD dozivlja
kroni¢no tesnobo, povezano s 3olo. Intenzivno doZivljanje tesnobe zaviralno
deluje na visje kognitivne procese in ogroza zdravje mladostnikov. Zato je temu
problemu treba nameniti ustrezno pozornost.

Problem zahteva dve smeri delovanja. Treba je razviti pedagosko prakso, ki bo
razvijala pozitiven odnos do ucenja in zmanjSala mo¢ dejavnikov, ki sprozZajo
tesnobo. Ker pa so neprijetna Custva (vkljuéno s strahom in tesnobo) sestavni
del Zivljenja in imajo v €lovekovem umu zelo pomembno prilagoditveno funkcijo,
bi bilo nezivljenjsko, €e bi otroke &¢itili pred vsakrsnim dozivljanjem strahu.
Treba jim je pomagati, da razvijejo ucinkovite strategije samouravnavnaja
neprijetnih Custev.

V delavnici bomo izkustveno spoznavali temeljne strategije, s katerimi odrasli
lahko pomagamo otroku premagati tesnobo. Strategije, ki jih bomo izIusgili iz
analize predstavljenega primera, bomo prenesli v Solski kontekst in razmisljali,
kako zasnovati pouk, ki bo uéencem omogocal samouravnavanje tesnobe.

V drugem delu delavnice bomo poiskali najpogostej$e nagine samouravnavanja
tesnobe, ki so znadilni za naSe kulturno okolje in se prenasajo iz roda v rod —
tudi od uciteljev na u€ence. Mnogi med njimi niso ucinkoviti. Predstavili bomo
strategijo, ki si v zadnjem €asu zelo hitro utira pot v nasa zivljenja — Cujecnost.
Izvedli bomo vajo CEujeCnosti, ki je posebej prilagojena samouravnavanju
tesnobe in drugih neprijetnih Custev.

Kljuéne besede: tesnoba, Cuje¢nost, samouravnavanje Custev

Abstract

The results of the PISA 2015 study of the general well-being of fifteen-year-olds
in OECD countries show that adolescents are quite content. What is worrying,
though, is that according to data, one half of the students experience chronic
school-related anxiety. This calls for consideration of how to design lessons in
order to reduce the power of anxiety-triggering factors. Since protecting children
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from any form of experiencing fear is unrealistic, later on an example of how
adults can help children overcome their anxiety is presented. The listed
strategies will be included in a school context. At the end, the mindfulness
strategy will be presented which has lately been paving its way into our lives.
We will perform an exercise which is especially appropriate for the self-
regulation of anxiety.

Keywords: anxiety, mindfulness, self-regulation of feelings
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POSTEVANKO RAZUMEM IN ZNAM
| Understand and | Know the Multiplication Tables

Dr. Leonida Novak, Matejka LovSe, mag. Melita GorSe Pihler
leonida.novak@zrss.si, matejka.lovse@zrss.si, melita.gorse-pihler@zrss.si
Zavod Republike Slovenije za Solstvo

RazSirjeni povzetek

V u€nem nacrtu za matematiko je eden od minimalnih standardov znanja za 3.
razred poznavanje postevanke. Pri Stevilnih matematiénih vsebinah v 2. in 3.
vzgojno-izobrazevalnem obdobju (v nadaljevanju VIO) uenci za uspe$no
reSevanje nalog potrebujejo znanje poStevanke, zaradi €esar v vseh razredih 2.
in 3. VIO v pouk matematike sistemati¢no vkljucujemo dejavnosti, s katerimi pri
ucencih utrjujemo znanje in zmanjSujemo pozabljanje poStevanke. Premisljena
izbira ucinkovitih dejavnosti, povezanih s poStevanko, je $e bolj pomembna pri
ucencih z u¢nimi tezavami.

Z u&enjem postevanke se udenci sreéajo Ze v 1. VIO osnovne $ole. Stevilne
ucne strategije in uporaba pripomoc€kov so jim v pomo¢ pri razumevanju in
poznavanju postevanke. Konkretni didakti¢ni pripomoc&ki so nujni, da otroci
usvojijo razumevanje postevanke. Pri tem uporabljajo predmete, ki jih poznajo
iz vsakdanjega Zivljenja: gumbi, kocke, sli€ice ...

Vpogled v to, kako ucenci razumejo poStevanko, lahko dobimo z uporabo
razlicnih grafi¢nih organizatorjev. Izdelke uéencev natan¢no pregledamo in na
temelju ugotovitev o razumevanju u€encev nacrtujemo nadaljnje poucevanje.
U&encem lahko pri u€enju postevanke pomagamo tako, da jih nau€imo raznolike
strategije, s katerimi si lahko pomagajo pri priklicu poStevanke. Izbiramo
enostavne strategije, z uporabo katerih u€enec hitro in ucinkovito izraCuna
ustrezen zmnozek. Mednje sodi uenje postevanke Stevila 9 s prsti, pri u€enju
postevanke Stevila 6 si uCenec lahko pomaga s postevanko Stevila 3 ali s
postevanko Stevila 5 ipd. Omenjene strategije lahko Se posebej pomagajo
u¢encem z uc¢nimi tezavami.

Ena od moznosti za utrjevanje in zmanjSevanje pozabljanja poStevanke je
premisljeno vkljuCevanje didakti¢nih iger v pouk matematike. Pri tem izbiramo
ucinkovite igre, ki zadoS€ajo zahtevam, ki so jih oblikovali razliéni avtoriji
(Brousseau, 1997; Novotna, 1997, v: Vankus, 2005). 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 u€nih ciljev.
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Uc€enci z uénimi tezavami pri matematiki bodo pripomocke uporabljali dalj ¢asa,
nekateri s primanjkljaji na posameznih podrocjih u€enja pa bodo pripomocke
potrebovali ves €as in v vseh razredih. Pomembno je, da ucitelj posameznega
u€enca vodi in usmerja k uporabi tistih pripomockov in strategij, ki mu bodo
pomagali pri razumevanju in priklicu poStevanke, v 2. in 3. VIO tudi pri uporabi
postevanke pri razli¢nih vsebinah. NajucinkovitejSe oblike pomodi in pripomocke
ucitelj odkriva v sodelovanju s specialnim in rehabilitacijskim pedagogom ali
inkluzivnim pedagogom na $oli.

Pomembno vliogo pri u€enju postevanke ima tudi formativno spremljanje
u¢encevega napredka, pri ¢emer je u€enec v aktivni vlogi, in sicer tako da
nacrtuje, izvaja, razume, kaj zna in kaj ne, vrednoti in nacrtuje izboljSave. S tem
uzavesca proces ucenja, njegovo ucenje postevanke pa postaja vidno.

Na delavnici bomo v vlogi u€encev uporabili konkretne u¢ne pripomocke za
ucenje postevanke, preizkusili enega od grafiénih organizatorjev za preverjanje
razumevanja postevanke, spoznali nekaj strategij za pomo¢ u€¢encem pri u€enju
poStevanke in igrali didakticne igre, namenjene utrjevanju poStevanke.
Predstavili bomo tudi primere preizkuSene prakse ucenja in poucevanja
poStevanke. Ob tem bomo razmisljali o prilagoditvah za u€ence z ucnimi
tezavami.

Kljuéne besede: postevanka, didakti¢ni pripomocki, u€enci z uénimi tezavami

Abstract

Among the minimal requirements in the third-grade mathematics curriculum is
the knowledge of the multiplication tables. This knowledge is required for
successfully solving the mathematical tasks included in many 2nd and 3rd grade
mathematics material. For this reason, we systematically integrate different
activities in the 2nd and 3rd grade mathematics lessons. These activities help
students to refresh the knowledge and reduce the forgetfulness of the
multiplication tables. The deliberate selection of effective activities connected
with multiplication tables is even more important with students who have
learning disabilities.

Keywords: multiplication tables, didactic accessories, students with learning
disabilities
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UPORABA IZOBRAZEVALNIH LISTICEV SCIENTIX
NA-MA 2 PRI MATEMATIKI
Using Scientix NA-MA 2 Activity Sheets
in Mathematics
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RazSirjeni povzetek

V delavnici, namenjeni ugiteljem, ki pou€ujejo matematiko od 1. do 9. razreda
osnovne $ole, bomo predstavili nekatere izobrazevalne listi¢e (IL) serije 2, ki so
nastali v projektu Scientix 3, in nakazali njihovo uporabo pri delu z u€enci.

Skupnost Scientix (http://www.scientix.eu/) je skupnost za naravoslovno-
matematiéno (NA-MA) izobrazevanje v Evropi. »Science« (angl. znanost
oziroma naravoslovje) v Scientix zajema celotno podro¢je STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) oziroma NA-MA (naravoslovje in
matematika), ki spodbuja in podpira vseevropsko sodelovanje med ucitelji (ki
poucujejo otroke, stare od 4 do 21 let), pedagoskimi raziskovalci, snovalci politik,
drugimi pedagoskimi delavci in vsemi, ki jih zanima podro&je naravoslovnega
izobrazevanja, naravoslovnih znanosti, tehnologije in matematike (Slavi¢
Kumer, Bacnik, 2017, str. 58).

Spletna skupnost Scientix se je razvijala v projektin Scientix 1 (2009-2012),
Scientix 2 (2013-2015) in Scientix 3 (2016—2019).

Prva serija izobrazevalnih listiCev NA-MA (Scientix Activity Sheets (SAS)) je
nastala na Zavodu RS za Solstvo v okviru projekta Scientix 2 z namenom, da bi
popularizirali ter izpostavili moznost in priloznost za aktivno u€enje naravoslovja
in matematike. Pripravila jo je skupina svetovalcev podrone skupine za
naravoslovje in matematiko (NA-MA) na Zavodu RS za Solstvo. |1zobrazevalni
listi€i prinaSajo primere dejavnosti in ideje, ki usmerjajo k dejavnemu,
samostojnemu uéenju, sodelovanju (participaciji) in vklju€evanju vseh
otrok/u¢encev/dijakov (Slavi¢ Kumer, Bacnik, 2017, str. 64).

V Solskem letu 2017/2018 je v okviru Scientix 3 iz§la druga serija izobrazevalnih
listiCev Scientix NA-MA 2 (Bacnik, A. et al., ZRSS, Ljubljana, 2017). S to
svojevrstno publikacijo Zelimo ucitelje razrednega pouka, naravoslovnih
predmetov in matematike spodbuditi, da bi u¢ence aktivno vkljucili v u¢enje ob
samostojnem izvajanju eksperimentov (Vrsi¢, 2017, str. 62).
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Izobrazevalni listiCi so razvrdCeni v tri vecje sklope: Eksperiment ali poskus NA-
MA, Dejavnosti NA-MA, NA-MA razvija pismenost. V delavnici na konferenci
bodo udelezenci v vlogi u€enca aktivno preizkusili tri izobrazevalne listiCe za
matematiko iz sklopa Dejavnosti NA-MA.

Izobrazevalni listi¢ Pretvarjamo merske enote (Vrsi¢, 2018) je ustvarjen z
namenom, da bi si u€enci laZe in trajneje zapomnili pretvornike, saj jih usmerja
k izdelavi prikaza, ki na vizualni ravni posku$a predstaviti odnose med osnovno,
vecjo in manj$imi merskimi enotami. IL na prvi strani predstavi merske enote za
merjenje dolzine, mase in prostornine in njihove velikostne odnose. Na drugi
strani izobrazevalnega listi¢a sta ponazorjena postopek izdelave prikaza z link
kockami in aktivnost pretvarjanja merskih enot s pomocjo prikaza (Vrsi¢, 2017,
str. 62).

V prvem delu delavnice si bodo udelezenci s pomocjo link kock izdelali u€inkovit
pripomocek za ponazoritev velikostnih odnosov med merskimi enotami za
merjenje mase in prostornine.

V drugem delu delavnice bodo udelezenci v vlogi uéenca preiskovali lastnosti
Stevil, zapisanih v trikotni shemi (Pascalov trikotnik, Leibnizov trikotnik, shema z
imenovalci Leibnizovega trikotnika). Na izobraZevalnem listicu Preiskujmo v
Pascalovem trikotniku (Rajh, 2018) je opisanih 7 dejavnosti za preiskovanje, ki
pri uencih krepijo sposobnost uporabe matemati¢nega nacina razmisljanja za
reSevanje razlicnih matemati¢nih problemov. Opisane dejavnosti zmorejo Ze
u€enci na razredni stopnji pouka. Od ugenCevega predznanja, izkuSenj s
preiskovanjem, sposobnosti opazovanja in posploSevanja pa je odvisno, koliko
ugotovitev bo pridobil in na kak$ni zahtevnostni stopnji. Vsak od njih pa je
sposoben najti vsaj nekatere izmed njih, zato se vsi po&utijo uspesni.
Izobrazevalni listi€ Preiskujmo v Leibnizovem trikotniku (Rajh, 2018) ponuja
podobne dejavnosti za preiskovanje kot Pascalov trikotnik in je namenjen
njegovi nadgradnji, saj za preiskovanje v obeh trikotnikih uporabljamo iste
pripomocke (prozorna folija, Zepno racunalo) in pridemo do podobnih
ugotovitev, Ceprav sta trikotni shemi Stevil kreirani po drugaénem pravilu. Prav
te podobnosti ugotovitev in zakonitosti med obema trikotnikoma nas vedno
znova presenetijo. Preiskovanja v Leibnizovem trikotniku so namenjena
starej8im u€encem (3. VIO in srednja Sola), ki Ze znajo racunati z ulomki, Ceprav
zahtevnost samega preiskovanja ni na vi§jem nivoju.

Ob preiskovalnih aktivnostih bo u€enje matematike u€encem v veliko
zadovoljstvo ter v navdih in spodbudo za nadaljnje delo. Spoznali bodo lepoto,
vsenavzoc¢nost in uporabnost matematike.

Kljuéne besede: izobrazevalni listiCi, preiskovanje, pretvarjanje merskih enot
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Abstract

Within the framework of the Scientix 3 project, the National Education Institute
issued a second series of activity sheets that provide examples of activities and
ideas fostering self-study, investigation and experimentation in students.

In the workshop, we will present activities for making the column chart with the
connection of cubes and its use in converting measurement units as well as
activities for investigation with Pascal's and Leibniz triangle.

Participants will experimentally test the activities and reflect on them.

Keywords: activity sheets, inquiry, converting measurement units
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RazSirjeni povzetek

Odkar je bilo izdano nacionalno porocilo o raziskavi PISA 2015 (§traus, Ivandic,
Stigl 2016), se je v slovenskem Solskem okolju odprlo veliko strokovnih diskusij
na temo razvijanja pozitivhega odnosa do matematike in naravoslovja nasploh.
V teh diskusijah smo lahko sliali tudi zahteve po ustvarjanju spodbudnega
okolja, ki bo naklonjeno razvoju pozitivhega odnosa do naravoslovnih ved.

Temelj spodbudnega okolja so spodbude, kiimajo za namen pritegniti u¢encevo
pozornost za ucenje in/ali jo vzdrzevati med ucenjem. V pedagoski praksi
spodbudo pogosto (neupravi¢eno) imenujemo kar »motivacija«, pri ¢emer
imamo seveda v mislih pomemben del didakticne strukture ucne ure
(Razdevsek Pucko, 2002). Zato te spodbude s pedago$kopsiholoskega vidika
razumemo v smislu spodbujanja situacijskega interesa (kaj uenca pritegne k
uCenju »tukaj in zdaj«), ki pa v ustreznih pogojih lahko vodi k razvoju
individualnih interesov ter s tem k dolgotrajnejsi motiviranosti u¢encev za uenje
(Silvia, 2006).

Motivacijske spodbude, s katerimi ucitelji v Soli motivirajo u€ence za ucenje,
lahko za namen natanénejSega razumevanja uditelievega pedagoskega
pristopa razdelimo v dve 38irSi skupini: 1) didakti¢ne motivacijske spodbude, kot
SO na primer sama organizacija uénega okolja in uc¢enja, uéne metode, izbira
nalog in didakti¢nega gradiva, ter 2) psiholoske motivacijske spodbude, kot so
na primer vodenje u¢enca med u¢enjem s povratnimi informacijami o njegovem
ucenju in dosezkih, omogoc€anje u€ne podpore in usmerjanje pri uéenju v
obmocju u€encevega bliznjega razvoja ter modeliranje oziroma ravnanje ucitelja
v vlogi modela (vzora), ki ga uenci posnemajo, tako v pristopu k u¢nim nalogam
kot tudi med u€enjem ter pri razlagi rezultatov svojega u€enja (JuriSevic, 2012).

Delitev je seveda umetna, dejansko se obe vrsti spodbud nenehno prepletata
ter tako hkrati udejanjata psiholoska in pedagosko-didakti¢na naéela pouka. Ce
povezemo teoreticno razdelitev uciteljevega pedagosSkega pristopa z
vsakodnevnim uciteljevim delom v razredu, ugotovimo, da ucitelj lahko
sooblikuje spodbudno u¢no okolje z: osebnostnimi lastnostmi (npr. u€enci cenijo
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karizmati¢nega ucitelja), odnosi do uencev (npr. objektivni odnosi so boljsi,
pomaga fleksibilnost, dogovarjanje, dostopnost npr. na socialnem omrezju itd),
oblikovanjem in izrazanjem pri€akovanj (npr: "Wem, da se bo$§ naucil.”),
oblikovanjem aktivnosti pri pouku (pester vec€uten pouk, dopuscanje razli¢nih
idej, kar vodi v preseneCenja itd.), preverjanje in ocenjevanje znanja (je
spodbudno ob pravi povratni informaciji, v primeru objektivhega
ocenjevanjaitd.).

Z namenom, da postavimo ucitelja v vlogo modela — vzora in viogo strokovno
usposobljenega ucitelja, ki tezi k netradicionalni obliki pouka, smo pripravili
delavnico, na kateri bomo s tehniko svetovne kavarne (ang. World Cafe)
pripravili primer u¢ne ure, ki bo vsebovala elemente didaktiCne in psiholoSke
motivacijske spodbude.

Svetovna kavarna je metoda za ustvarjanje mrez sodelovalnega dialoga, pri
kateri delimo in izmenjamo svoje znanje ter raziskujemo nove priloznosti za
izvajanje aktivnosti (Brown, 2005). Poteka v treh krogih pogovorov, v katerih
udelezenci krozijo po omizjih ter se pogovarjajo na podlagi izhodi$¢nih vprasanj.
Pri tem je poskrbljeno za spro$€eno in ustvarjalno vzdu$je. Ta metoda omogodi,
da se udelezenci seznanijo z mneniji drugih in jih nadgradijo. Nacela svetovne
kavarne so: ustvarimo gostoljuben prostor, raziskujemo vprasanja, ki so nam kot
skupini pomembna, spodbujamo prispevek vsake osebe, sodelovanje poteka na
temelju razliCnosti (tako ljudi kot idej), skupaj razbiramo vzorce, uvide in globlja
vpra$anja. V teku procesa ustvarjamo vizualni spomin skupnega znanja (Brown,
2005).

U¢na ura, ki jo bomo pripravili, bo temeljila na interdisciplinarni povezavi (v
praksi znani kot medpredmetno povezovanje). Izhajali bomo iz dejavnosti, s
katerimi se ucitelji ukvarjajo zunaj Solskega prostora (hobiji). Znanja, potrebna
za izvajanje teh dejavnosti, bomo vsebinsko povezali z matemati¢nimi uénimi
vsebinami in kompetencami, ki jih razvijamo pri pouku matematike v povezavi z
drugimi predmetnimi podrogji. UCitelj mora pri tem poskusati svojo strast in
interes, ki ga ima ob ukvarjanju s svojimi hobiji, vnesti v pripravljeno u¢no uro.
Tako se ufencu omogoCi prikaz uporabnosti matemati¢nih in drugih
naravoslovnih znanj v vsakdanjem Zzivljenju, odkrivanje matemati¢nih vsebin pri
u€encevih vsakodnevnih dejavnostih in njegovih hobijih, prikazati uitelja kot
osebo s SirS§im znanjem, kot je predmetno podrocje, ki ga poucuje.

Kljuéne besede: motivacijske spodbude, interdisciplinarna povezava

Abstract
The foundations of a stimulating environment are incentives to attract the
student's attention to learning and/or maintain it during the learning process. The
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motivational incentives with which teachers in schools motivate students to learn
are divided into two broader groups of didactic motivational incentives and
psychological motivational incentives. Both types of incentives are intertwined,
thus implementing the psychological and pedagogical-didactic principles of
instruction.

At the workshop, we will prepare an example lesson that will include teachers'
hobbies. The lesson will be an example of interdisciplinary integration and will
demonstrate the use of mathematical knowledge in everyday life.

Keywords: motivational incentives, interdisciplinary integration
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USTNI IZPIT 1Z MATEMATIKE NA POKLICNI MATURI
Oral Mathematical Exam in Vocational Matura
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mag. Mojca Suban
gregor.dolinar@fe.uni-lj.si, sonja.ivancic@guest.arnes.si,
irena.rauter-repija@gfml.si,mateja.lenarcic@guest.arnes.si,
mojca.suban@zrss.si
Drzavna predmetna komisija za poklicno maturo za matematiko, Drzavni izpitni
center

RazSirjeni povzetek

Pred dobrim desetletjem je priSlo do vedjih sprememb izobrazevalnih programov
srednjega strokovnega izobraZevanja zaradi vse vecjih potreb po povezovanju
izobrazevanja in gospodarstva, ki maturantom omogoc¢a ¢im krajSi ¢as do
samostojnega izvajanja nalog v delovnem procesu in vecjo fleksibilnost na trgu
dela. Posledi¢no je priSlo tudi do sprememb pri poklicni maturi kot obliki
zaklju€nega izpita.

Pri poklicni maturi iz matematike se je spremenil predvsem ustni del izpita. Do
tedaj so bila na listku za ustni del izpita zapisana tri teoretiCna vpradanja s
kratkimi racunskimi primeri. Po novem so na listku za ustni izpit zapisani situacija
iz stroke ali vsakdanjega Zivljenja in tri teoreti¢na vprasanja, ki izhajajo iz te
situacije oziroma se nanjo smiselno navezujejo. VpraSanja zajemajo razlicno
matemati¢no vedenje in cilje razli¢nih tematskih sklopov. Poudarek pri snovanju
situacij je na povezovanju matemati¢nih znanj s stroko ali vsakdanjim Zivljenjem
ter smiselno uporabo IKT. Uporaba IKT naj ne bi bila omejena le na uporabo
Zepnega rac¢unala, ampak naj bi dijaki na ustnem izpitu uporabljali tudi druge
razliéne racunalniSke programe, ki so se jih naucili uporabljati pri pouku in jih je
odobril aktiv matematikov na Soli (PIK, 2017). Na ustnem izpitu je posebej
poudarjeno to¢kovanje ustrezne uporabe tehnoloskih pripomockov. Kandidat
namre¢ od skupaj 30 tock dobi vsaj 10 tock skupaj za situacijo, za povezovanje
teoreti¢nih vprasanj s situacijo in za ustrezno uporabo tehnolo$kih pripomockov.
Ker je od uvedbe sprememb na ustnem delu poklicne mature iz matematike za
vse programe SSI in PTI v letu 2012 minilo Ze nekaj let, je Drzavna predmetna
komisija za poklicno maturo za matematiko (v nadaljevanju DPK PM MAT)
zelela opraviti analizo izvajanja novosti v praksi. V sodelovanju z Drzavnim
izpitnim centrom je DPK PM MAT analizo metodoloSko zasnovala z
instrumentarijem v obliki vprasalnika. VpraSanja po posameznih sklopih se
navezujejo na prednosti/pomanjkljivosti modela ustnega izpita, pripravo situacij,
pripravo dijakov na ustni del, izvedbo izpita in uporabo tehnoloSkega
pripomocka. Uciteljem je omogoceno elektronsko izpolnjevanje vprasalnika, ki
je anonimen in omogoca tudi vpis dodatnih vprasanj, ki se pojavijo v praksi.

211


mailto:Gregor.Dolinar@fe.uni-lj.si
mailto:sonja.ivancic@guest.arnes.si
mailto:irena.rauter-repija@gfml.si
mailto:mateja.lenarcic@guest.arnes.si
mailto:mojca.suban@zrss.si

Analiza vprasalnika je izhodis¢e DPK PM MAT pri oblikovanju priporocil glede
izvedbe ustnega dela izpita iz matematike na poklicni maturi, s ¢imer DPK PM
MAT prispeva k nadaljnjem razvoju izpita iz matematike na poklicni maturi,
prizadevanju za dvig kakovosti izvedbe izpita in zagotavljanju ¢im bolj enotnih
pogojev za vse kandidate.

Kljuéne besede: poklicna matura, matematika, ustni izpit, analiza izvedbe

Abstract

There has been some major changes in the programmes of upper secondary
technical education over the last decade in Slovenia due to the changes in the
field of work. Therefore, the vocational matura was changed also, where the oral
part of the mathematical exam was modified. In the new model of the oral exam,
candidates are presented with a situation from everyday life or their professional
field and three theoretical mathematical questions. They can use a technological
tool such as a calculator or computer.

These new approaches were introduced in 2012 for all upper secondary
technical education programmes ,and the National committee for vocational
matura for mathematics started an analysis of their implementation. The
findings of the analysis are the basis of creating recommendations for the
teachers.

Keywords: vocational matura, mathematics, oral exam, implementation
analysis
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OD OPISA DO DEFINICIJE GEOMETRIJSKEGA POJMA
IN SCIENTIX
From Description to Definition of the Geometric
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Zavod Republike Slovenije za Solstvo

RazSirjeni povzetek

Obstajajo razli¢ne definicije definicij. Razlikujejo se glede na podrocje, pa tudi
znotraj iste stroke se opredelitve razlikujejo. Slovar slovenskega knjiznega
jezika pravi, da je definicija natan€en opis pojma z navedbo vseh njegovih
bistvenih znakov. U¢benik za matematiko v prvem letniku gimnazije (Vega 1,
2014, str. 2) jo opredeli: Definicija je kratka in nedvoumno jasna opredelitev
novega pojma. Prvanovi¢ (Prvanovi¢, 1970) zapiSe, da pojem definiramo s
pomocjo najblizjega »rojstnega pojmac« in lastnosti, ki so nujne in med seboj
neodvisne.

Opis pojma je vezan na opis njegovega modela ali miselne podobe pojma oz.
prototipa pojma. Tako bi trikotnik opisali kot lik s tremi stranicami, kot lik s tremi
ravnimi ¢rtami ali ga podali z eno od slik. Prototip trikotnika predstavlja vse
trikotnike, posamezni so lahko po videzu drugaéni, vsem pa je skupna lastnost
3 stranice.

Ce od uéenca zahtevamo, da opiSe model pojma, pricakujemo, da bo navedel
¢im vec¢ znadilnosti. V primeru matemati¢nega znanja na najvisji taksonomski
stopniji pricakujemo definicijo, ki je abstrakten koncept, ki ga je treba razviti, prav
tako kot pojem, ki ga definicija opredeli. Npr. lastnosti kvadrata so: nasprotni
stranici sta vzporedni, vse stranice so skladne, vsi koti so skladni, vsi koti so
pravi, diagonali sta skladni, diagonali se sekata pravokotno in se razpolavljata
... Najblizja »rojstna pojma« za kvadrat sta pravokotnik in romb. Tako lahko
kvadrat definiramo: »Kvadrat je pravokotnik, ki ima vse stranice skladne« ali
»Kvadrat je romb, ki ima vse kote skladne« itd.

Geometrija je abstraktna veda, kjer se odnosi med pojmi razvijajo postopoma.
Nizozemski matematik van Hiele je oblikoval razvojne ravni geometrijskega
miSljenja. Te ravni so: vizualna raven, opisna raven, raven povezovanja 0z.
neformalnega sklepanja, raven formalnega sklepanja in raven rigoroznega
sklepanja.
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UcCenci z uporabo izobrazevalnega listica Primerjajmo in razvrstimo Stirikotnike
(GorSe Pihler, 2017) za izbrana &tirikotnika zapiSejo enake lastnosti in v éem se
Stirikotnika razlikujeta. Ob tem prehajajo z vizualne ravni matemati¢nega
misljenja na opisno raven. Glede na lastnosti, ki karakterizirajo skupino likov,
razvrscajo Stirikotnike. Ob razvrS€anju likov npr. na paralelograme in na like, ki
niso paralelogrami, odkrijejo in ubesedijo lastnosti, ki so skupne razlicnim
predstavnikom paralelogramov, torej znacilne za paralelograme. S tem
dosezejo raven povezovanja oz. neformalnega sklepanja. V nadaljevanju, ¢e
oblikujejo matemati¢ne definicije Stirikotnikov, prehajajo z ravni neformalnega
sklepanja na raven formalnega sklepanja. Izziv za u€ence je lahko identificiranje
zadostnih lastnosti za dolocitev lika ali opredelitev dveh enakovrednih seznamov
lastnosti za dolocitev lika.

Na delavnici bomo v vlogi u€encev (7. razreda) preizkusili aktivnosti na
izobrazevalnem listiCu Primerjajmo in razvrstimo Stirikotnike. Ob tem bodo
izpostavljeni Stevilni didakti¢ni napotki za uporabo listiCa v razredu ter pomen
postopnega razvoja geometrijskega misljenja.

Kljuéne besede: opis matematicnega pojma, matemati¢na definicija pojma,
primerjanje in razvrs€anje Stirikotnikov

Abstract

The definition of the mathematical concept does not include all the
characteristics of the concept. We define a concept so that we write down the
nearest “birth concept® and name the features which are necessary and
independent from each other. According to the characteristics which define the
group of geometric shapes, we arrange quadrilaterals.

In the workshop, teachers will be role models (7th grade students) and we will
test different activities written on the educational worksheet Compare and
classify quadrilaterals. Many different didactic instructions on how to use the
worksheet in the classroom will be exposed as well as the meaning of the
gradual development of the geometric thinking.

Keywords: description of the mathematical concept, mathematical definition of
the concept, comparison and classification of quadrilaterals
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UCENJE ALGEBRE Z RAZLICNIMI
REPREZENTACIJAMI
Learning Algebra with Different Representations

Mag. Mateja Sirnik
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RazSirjeni povzetek

Algebra je veja matematike, ki se ukvarja z lastnostmi operacij, ki so definirane
na poljubnih abstrakinih mnozicah. V arabs¢ini beseda al-dzebr,
pomeni »zdruZevanje razbitih delov«.

Zgodovinsko je algebra nastajala v povezavi z geometrijo: Pitagorov izrek,
geometrijski dokaz algebraicnih identitet, geometrijska reSitev kvadratne
enacbe. Utemeljitve teh pravil so matematiki iskali v geometriji. Algebra je dobila
danasnjo podobo, ko je Frangois Viete (1540-1603) zacel za oznacevanje
neznank uporabljati samoglasnike, za oznacevanje znanih Stevil pa soglasnike.
Rene Descartes (1596-1650) je v sloviti knjigi La Geometrie predlagal oznake,
kot jih uporabljamo Se danes: za neznanke male ¢rke s konca abecede (npr. x,
y in z) za oznacevanje znanih koli¢in pa male ¢rke z zacetka abecede (npr. a, b
in c).

UcCenci stopijo v svet algebre, ko zacnejo spoznavati pojme spremenljivka,
neznanka, izraz s ¢rko, algebrski izraz, enacba itd. Po navadi se ucijo
elementarnih pravil algebre prek znanih pravil aritmetike. Stevilske izraze, ki jih
uporabljamo pri aritmetiki, nadgradimo s spremenljivkami, ki nadome$¢&ajo
Stevila.

Obdobje abstraktnologi¢énega misljenja se po Piagetu za¢ne razvijati od 12. leta
dalje, zato se algebrskim vsebinam v zanemo v vedji meri posvecati Sele v 3.
vzgojno-izobrazevalnemu obdobju. U&enci pri pouku matematike v osnovni Soli
dosezejo naslednje cilje: razumejo pomen spremenljivk v izrazih, izraCunajo
vrednost izraza s spremenljivkami, raCunajo z algebrskimi izrazi, izpeljejo pravilo
za racunanje kvadrata dvoclenika (izbirni cilj), prepoznajo ekvivalentne
algebrske izraze in jih radunsko utemeljijo itd. V gimnazijskem u¢nem nacrtu je
zapisan tudi cilj: uporabljajo in utemeljijo pravili za kvadrat in kub dvoélenika. To
matemati¢no znanje nam je podlaga, da lahko realisti¢ne probleme reSujemo z
algebrskimi orodji in pri tem razlozimo odvisnost spremenljivk.

V delavnici bomo z uporabo konkretnih in slikovnih reprezentacij raziskali
razlina algebrska pravila, ki jih uporabljamo pri matematiki v osnovni in srednji
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Soli. V dejavnostih bomo uporabili znanje geometrije in poudarili pomen
razumevanja algebrskih postopkov in uporabo le-teh v razliénih kontekstih.

Namen delavnice je:

o ozaves$cati pomen razumevanja algebrskih pojmov in postopkov;

o uporabljati razliéne reprezentacije in prehajati med njimi;

o povezovati matemati€ne vsebine po vertikali v osnovni in srednji Soli;
o povezovati razli¢na podro¢ja matematike;

o izmenjevati izkuSnje pri poucevanju algebrskih vsebin.

Kljuéne besede: algebra, reprezentacije

Abstract

In the workshop, we will explore, through concrete and image representations,
the various algebraic rules used in mathematics in elementary and secondary
schools. In the activities, we will use the knowledge of geometry and emphasize
the importance of understanding algebraic procedures when using them in
different contexts.

Keywords: algebra, representations
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BREZ H20 NE GRE, BREZ H5P TUDI NE (VEC)
H.O is of the Essence, and Now, so is H5P

Amela Samboli¢ Beganovi¢
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RazSirjeni povzetek

Januarja letos je bilo sprejeto SPOROCILO KOMISIJE EVROPSKEMU
PARLAMENTU, SVETU, EVROPSKEMU EKONOMSKO-SOCIALNEMU
ODBORU IN ODBORU REGMJ o akcijskem nacrtu za digitalno izobrazevanje, ki
se osredotoCa na izvajanje in potrebo po spodbujanju, podpiranju in krepitvi
namenske uporabe digitalnih tehnologij in inovacij v izobraZevalni praksi. Med
prednostnimi nalogami v tem dokumentu sta tudi razvijanje ustreznih digitalnih
kompetenc za digitalno preobrazbo in boljSo izrabo digitalne tehnologije za
ucenje in poucevanje. Prav tako je letos izSel tudi pododobljen in nadgrajen
Okvir digitalnih kompetenc za drzavljane (DigComp 2.1). Lahko ga razumemo
kot nekak3no orodje, ki nas opominja in nagovarja k usposabljanju za
opolnomocenije tudi z (digitalnimi) kompetencami, v danasnjem ¢asu potrebnim
za zaposlitev, osebni razvoj in socialno vkljuéenost. Po prilagajanju
izobrazevanja potrebam novih generacij za vklju¢evanje v digitalno druzbo kli¢e
tudi Strategija razvoja informacijske druzbe do leta 2020, str. 38.

In kaj lahko v tej smeri in na tem podrocju naredi u€itelj matematike? Veliko.
Prvi¢ zato, ker se zaveda spreminjajoCe se druzbe, njenih potreb in potreb
ucecih se, bodocih drzavljanov. Drugi¢ zato, ker v uénih nacrtih za matematiko
za osnovno Solo in gimnazijo ter katalogih znanj za srednje poklicne in strokovne
Sole v ciljih, standardih in didakticnih priporo¢ilih zasledimo povabilo k uporabi t.
i. informacijsko-komunikacijske (IKT) in druge tehnologije za uspesnejSe uenje
in reSevanje problemov in presojo, kdaj je smiselno uporabiti dolo¢eno
tehnologijo. Zavedajo€ se prisotnosti in hitrega razvoja digitalnih tehnologij,
poudarjamo potrebo po nenehnem ozaves&anju, spodbujanju in usposabljanju
uciteljev, u€encev in drugih za digitalno kompetentnost.

Na delavnici bomo udelezencem predstavili H5P — brezplaéno in odprtokodno
spletno okolje, ki omogoca preprosto ustvarjanje, deljenje in objavo interaktivnih
digitalnih vsebin. Menimo, da ustvarjanje digitalnih vsebin od izdelovalcev
zahteva najviSje ravni doseganja in obvladovanja digitalnih vescin. Ni dovolj, ¢e
poznamo zmoznosti in potencial spletnega orodja, s pomocjo katerega
izdelujemo digitalno vsebino, razmisliti moramo tudi o tem, ali bo ucenje z
izdelano interaktivno vsebino uginkovitejSe, u¢ni dosezki uéencev pa boljsi.

218


mailto:amela.sambolic-beganovic@zrss.si

Na delavnici bomo s pomocjo nekaterih interaktivnihn matemati¢nih vsebin
udelezencem omogocili preskus in pogovor o didakticnem potencialu spletnega
okolja H5P. Ob tem bodo izpostavljeni didakti¢ni napotki za uporabo
interaktivnih digitalnih vsebin v razredu ter pomen razvijanja digitalnih
kompetenc za digitalno preobrazbo bodocih digitalnih drzavljanov. Po izku$nji
uceCega bodo udelezenci na delavnici (vodeno ali samostojno) izdelali
interaktivno matemati¢no vsebino in jo objavili v spletni u€ilnici MOODLE.

Predstavitvi in preizkuSanju interaktivnih vsebin v uvodnem delu delavnice ter
izdelavi lastne vsebine bo sledilo nacrtovanje dejavnosti za uCence z
vklju€evanjem interaktivnih matemati¢nih vsebin, ki smo jih soustvarili na
delavnici.

Delavnica je namenjena vsem, ki Zelijo svoj nain pou€evanja obogatiti in
nadgraditi tudi s pristopi in oblikami, ki zagotavljajo boljSo izrabo digitalne
tehnologije za ucenje in poucevanje. Potrebujete racunalnik, pametni telefon ali
tablico, spletni brskalnik in spletno stran z vti¢nikom H5P.

Kljuéne besede: digitalno okolje, digitalno orodje, izdelava digitalnih vsebin,
matematika, Moodle, Wordpress

Abstract

Workshop participants will learn about H5P — a free and open web environment
that makes it easy to create, share and post interactive digital content. In our
view, creating digital content requires the highest level of achieving and
mastering digital skills. It is not enough to know the capabilities and the potential
of the online tool we are using to create digital content, we have to take into
account if learning based on the created interactive content will be more effective
and if students’ learning achievements will improve.

Through the application of interactive mathematical content, the participants will
have the hands-on experience and the opportunity to discuss the didactic
potential of the H5P web environment. The emphasis will be on the didactic
guidelines for the use of interactive digital content in class and the importance
of developing digital competences for a digital transformation of future digitally
competent citizens. Following the learner’'s experience, the participants will
create (alone or with assistance) an interactive mathematical content and
publish it in a Moodle learning environment.

Keywords: digital environment, digital tool, digital content preparation,
mathematics, moodle, wordpress

219



Viri

SPOROCILO KOMISIJE EVROPSKEMU PARLAMENTU, SVETU,
EVROPSKEMU EKONOMSKO-SOCIALNEMU ODBORU IN ODBORU
REGIJ o akcijskem nacrtu za digitalno izobrazevanje. Pridobljeno 30. 5.
2018 na:
https://eurlex.europa.eu/legalcontent/SL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC
0022&from=SL.

DIGITALNA  SLOVENIJA 2020 - STRATEGIJA RAZVOJA
INFORMACIJSKE DRUZBE DO LETA 2020. Pridobljeno 30. 5. 2018 na:
http://www.mju.gov.si/fileadmin/mju.gov.si/pageuploads/DID/Informacijska
_druzba/DSI_2020.pdf.

Okvir digitalnih kompetenc za drzavljane. Pridobljeno 30. 5. 2018 na:
https://www.zrss.si/pdf/digcomp-2-1-okvir-digitalnih-kompetenc.pdf.

UCni nacrt za matematiko za osnovno 3olo. Pridobljeno 30. 5. 2018 na:
http://www.mizs.gov.si/fileadmin/mizs.gov.si/pageuploads/podrocje/os/pre
novljeni_UN/UN_matematika.pdf.

UCni nacrt za matematiko za gimnazijo. Pridoblieno 30. 5. 2018 na:
http://www.mss.gov.sif/fleadmin/mss.gov.si/pageuploads/podrocje/ss/progr
ami/2008/Gimnazije/UN_MATEMATIKA_gimn.pdf.

220



NARAVA NAM GOVORI V JEZIKU MATEMATIKE
Nature Speaks to Us in the Language of Mathematics

Majda Srna
majda.srna@gmail.com
OS F. S. Finzgarja Lesce

Razsirjeni povzetek

Uc¢enje matematike spodbuja razvoj razli€nih oblik misljenja. Za razvoj celovite
osebnosti je pomembno, da otrok matematiko doZivlja tudi kot kulturno vrednoto
ter izkuSenjsko spozna povezavo med matematiko ter razlicnimi podroc;ji kulture.
Pomemben del ohranjene kulture skozi zgodovino je zagotovo geometrija
starogrskih matematikov. Starogrski matematiki so spostovali konstrukcije z
descico in Sestilom in so s tem orodjem poskusali resiti &im ve¢ problemov.

Kaj je geometrijska konstrukcija? Geometrijska konstrukcija je najpogosteje
risanje geometrijskih likov z (neoznacenim) ravnilom in Sestilom. Osnovni
elementi, ki jih nariSemo z (neoznacenim) ravnilom in Sestilom, so:

° ravna ¢rta skozi dve dani tocki,

o kroznica (ali tudi njen del — krozni lok) s sredi§¢em v dani tocki,

o nova tocka, ki jo dobimo kot preseciS€e dveh Ze prej narisanih &rt (daljic ali
kroznih lokov).

Iz tega izhajajo osnovne konstrukcije:

° enakostranicni trikotnik,

o prenos razdalje,

o razpolovitev daljice in kota,

o vzporednice k dani premici skozi dano tocko,

o pravokotnica na dano premico skozi dano tocko itd.

V delavnici Narava nam govori v jeziku matematike bodo udelezenci spoznali
nekatere elemente nacrtovanja s Sestilom in ravnilom in se preizkusili v
ustvarjalnosti in natanénosti ter tako izrazili svoj umetniSki potencial skozi
matemati¢ne podobe. Dejavnosti, ki se bodo izvajale na delavnici, so bile
izpeljane pri interesni dejavnosti matematike, ko sem ucence popeljala v svet
bogatih geometrijskih oblik ter skuSala spodbuditi njihovo ustvarjalnost,
radovednost, spretnost in natanénost. U¢enci so nacrtovali in opazovali oblike,
ki so se po vzoru slik fraktalov z interneta porajale pod svinénikom, ravnilom in
Sestilom. Nastale so natancne in lepe slike, kot so Kochova snezinka,
Pitagorovo drevo, Pitagorov polz, Cvet Zivljenja, diagonale ve¢kotnikov, zvezde
itd. UCenci so ugotovili, da podobne vzorce najdejo tudi pri rastlinah in Zivalih v
naravi, ter potrdili, kar je napisal Ze Galileo Galilej, da nam narava govori v jeziku
matematike.
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Sledila sem splo$nim ciliem pouka matematike: u€enci spoznavajo matematiko
kot proces ter se u€ijo ustvarjalnosti in natanénosti, sprejemajo in dozivljajo
matematiko kot kulturno vrednoto, razvijajo abstraktno logi¢no misljenje in
geometrijske predstave, oblikujejo matemati¢ne strukture, vescine in procese,
razvijajo uporabo razlicnih matematic¢nih postopkov in tehnologij ter razvijajo
zaupanije v lastne (matemati¢ne) sposobnosti, odgovornost in pozitiven odnos
do dela in matematike.

Na delavnici bomo z uporabo Sestila in ravnila nacrtovali zanimive geometrijske
vzorce ter z uporabo osnovnih geometrijskih elementov razvijali sposobnost
orientacije v ravnini. Uporabljali bomo razlicne strategije nacrtovanja z
geometrijskim orodjem. Pri oblikovanju vzorcev bomo prepoznavali pravilo
vzorca in ga nadaljevali. Povezovali bomo znanje znotraj matematike in tudi
SirSe z namenom spoznati uporabnost matematike v vsakdanjem Zivljenju in
pomen matematike kot univerzalnega jezika.

Zelim si, da bi se mladostniki, kljub hitremu tempu Zivljenja, ki jih ¢aka, znali
ustaviti, da bi pogledali lepo obliko polZka, drevesa, cvetlice in pri tem videli
lepoto matematike.

Kljuéne besede: geometrijski vzorci, fraktali, Pitagorovo drevo, geometrijske
konstrukcije

Abstract

By using a pair of compasses and a ruler, students designed interesting
geometric patterns of the spiral coils of the Pythagoras tree, different fractals
and religious patterns. They found out that similar patterns appear in nature,
plants and animals. Interestingly, Galileo Galilei mentioned that nature talks to
us in the mathematical language. | wish that adults also would recognize the
beauty and the consistency, observed and presented by the children.

Key words: geometric patterns, fractals, Pythagoras tree design, geometric
constructions
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