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Delimo in raziskujemo lastno prakso

Matematika si je skozi zgodovino oblikovala bogato teoreti¢no strukturo, ki se
je oblikovala ob resevanju konkretnih problemov. Eden od takih je gotovo Ni-
komahov izrek, ki je rezultat raziskovanja lastnosti figurativnih tevil. Zgodo-
vinska vrednost matematike pa je sama po sebi vrednota le za nekatere, zato
na poucevanje matematike lahko gledamo kot na poslanstvo, da poskusamo
njeno lepoto priblizati nasim uc¢encem. Ena od takih dejavnosti so gotovo
didakti¢ne igre. Didakti¢ne igre so priloznost izobrazevanja, ki zbujajo rado-
vednost in pozornost, motivirajo, ciljev pa se obi¢ajno ucenci niti ne zavedajo,
kljub temu pa imajo visok u¢inek na trajnost znanja. O eni od takih iger smo
pisali v prejsnji Stevilki revije, v tej Stevilki pa smo igro uporabili $e v tretjem
vzgojno-izobrazevalnem obdobju.

Domaca naloga je na(d)loga - ali je to resnica ali le besedna igra? O vlogi in
pomenu domacih nalog v nasem Solskem prostoru je bilo v preteklosti napisa-
nih in izreCenih kar nekaj besed. Katere karakteristike domacih nalog vplivajo
na dosezke nasih ucencev in na kaj je treba biti pozoren pri domacih nalogah,
lahko preberemo v uvodnem ¢lanku. Prav pa je, da domaco nalogo pri mate-
matiki razumemo $irse kot samo utrjevanje proceduralnih znanj in naj bodo
zato usmerjene tudi v reSevanje problemov, razvijanje procesnih znanj, razvi-
janje digitalne kompetence ... Domace delo pa so tudi raziskovalne naloge, s
katerimi nasi ucenci sodelujejo na Srecanju mladih raziskovalcev Slovenije. O
enem od teh lahko preberete v nadaljevanju.

Kako ucenci znajo pojasniti, razmisljati, oblikovati razlage o postopkih, stra-
tegijah reSevanja, ki so jih uporabili, da bi opredelili resitve proceduralnih
nalog, resitve problemov v razli¢nih kontekstih, lahko preberemo v ¢lanku o
nalogah utemeljevanja na Nacionalnem preverjanju znanja.

Dejavnosti preiskovanja olimpijskih krogov v projektu ATS 2020 iz prej$nje
$tevilke nadaljujeta dva primera o velikih Stevilih iz osnovne in srednje $ole,
ki pokazeta potrebo po simbolu za zapis potence, ki ga je v dana$nji obliki
prvi uvedel René Descartes. Kako pomembno je, da razmisljamo o razli¢nih
nacinih izkazovanja znanja, pa se je pokazalo v teh pomladnih mesecih, ko so
bile nase $ole zaprte in so se ucenci ucili doma. Sedaj lahko razmislimo, v koli-
k$ni meri znamo nase ucence zaposliti z dejavnostmi, kjer razvijamo njihovo
ustvarjalnost, radovednost in razvijanje procesnih znanj.

Vabljeni k branju in pisanju prispevkov za objavo.

mag. Mateja SIRNIK, odgovorna urednica
‘-‘\ﬁ\,&b\ O S\ .rf\/\lv\‘\/

Spostovane bralke in bralci,

tokrat smo vam poslali revijo brez zaséitne folije. Za to smo se odlocili
po premisleku zaradi Skode, ki jo le-ta povzroca. Na leto namre¢
razposliemo prek 14.000 izvodov revij, zavitih v folijo.
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Karakteristike domacih nalog pri matematiki
v povezavi z matematicnimi dosezki
oshovnosolcev

dr. Alenka Lipovec in Jasmina Ferme
Pedagoska fakulteta in Fakulteta za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru

lzvleCek

Z vidika domacih nalog je matematika eden izmed tistih $olskih predmetov, ki zavzema pomembno mesto,
saj od ucencev pogosto pricakuje delo tudi izven $olskih ur. Zato splo$na javnost in raziskovalna skupnost po-
svecata problematiki domacih nalog pri matematiki Ze tradicionalno veliko pozornosti. Prispevek predstavlja
karakteristike matemati¢nih domacih nalog in povezave teh z matemati¢nimi dosezki u¢encev. Glavni namen
prispevka je opisati tiste karakteristike domacih nalog pri matematiki, ki so pomembne za matemati¢ne do-
sezke. Podani so zbirni rezultati dveh raziskav, omejenih na matematiko, v katerih so sodelovali u¢enci prvega
(N =192) in zadnjega triletja (N = 417) osnovnosolskega izobrazevanja. Opazovane so karakteristike, ki so
vezane na $olsko okolje (npr. pogostost domacih nalog); karakteristike, ki so vezane na domace okolje (npr.
podpora in kontrola star$ev) in karakteristike, ki so vezane na uc¢enca samega (npr. razlogi za nedokoncane
naloge). V prispevku so izpostavljene karakteristike matemati¢nih domacih nalog, ki so statisti¢cno znacilno
povezane z matemati¢nimi dosezki ucencev: tiste, za katere velja pozitivna zveza (npr. optimizacija ¢asa) in
tiste z razkrito negativno korelacijo (npr. ¢asovna obseznost domacih nalog). Prav tako so navedene tiste
karakteristike matemati¢nih domacih nalog, ki na osnovi rezultatov raziskave z matemati¢nimi dosezki niso
povezane (npr. pogostost domacih nalog). Rezultati obeh raziskav imajo direktne aplikacije v Solski praksi.

Kljuc¢ne besede: domace naloge, matematika, osnovna $ola, ucitelji, starsi

Characteristics of Homework in Mathematics Class in Connection
with Primary School Students’ Learning Outcomes in Mathematics

Abstract

From the perspective of homework, mathematics is among the school subjects that play an important role,
because it requires students to work outside school hours. For this reason, the general public and research
community traditionally give a great deal of attention to homework in mathematics class. The article introdu-
ces the characteristics of homework in mathematics and their connection with students’ mathematical achi-
evements. The main purpose is to describe those characteristics which are important for achieving students’
learning results in mathematics. Presented are aggregated results of two studies, limited to mathematics, whi-
ch included primary school students from the first (N = 192) and last triad (N = 417). The characteristics
observed relate to school environment (e.g. frequency of homework), home environment (e.g. support and
monitoring of parents) and students themselves (e.g. reason for not completing their homework). The article
focuses on the characteristics of homework in mathematics that are statistically significantly connected with
students’ learning outcomes in mathematics: those with a positive (e.g. time optimization) and those with a
negative correlation (e.g. amount of time for the homework). The characteristics of homework in mathematics
that, based on the study results, show no connection with students’ learning outcomes (e.g. frequency of ho-
mework) are also included. The results of both studies have a direct application in school practice.

Keywords: homework, mathematics, primary school, teachers, parents
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Raznolikost karakteristik
matematicne domace naloge

V prispevku bomo izraz domaca naloga razumeli glede na opre-
delitev, povzeto po Cagran (1993), ki zapise, da je »domaca nalo-
ga pisna, ustna ali prakti¢na oblika u¢encevega dela, ki jo posre-
duje ucitelj uc¢encem, in je neposredno povezana s poukom ter
jo ucenci opravljajo praviloma samostojno po rednem $olskem
delu« (str. 144). Domace naloge imajo mnogo funkcij, od npr.
konsolidacije znanja do npr. razvijanja sposobnosti upravljanja s
¢asom (Xu, 2018). Kakovost domacih nalog je v pozitivni pove-
zavi z uéenéevimi matemati¢nimi dosezki (Rosério in dr., 2018),
toda »Domaca naloga je u¢inkovita le, ¢e je njena kakovost vi-
soka. Potrebujemo dodatne raziskave, da bi najprej sploh lahko
odgovorili na vprasanje: Kaksna je kakovostna domaca naloga?«
(Dettmers in dr., 2010, str. 467).

Raziskovalci s podrocja opozarjajo, da je domaca naloga kom-
pleksen izobrazevalen pojav, ki vklju¢uje mnogo raznolikih spre-
menljivk, ki lahko vplivajo na ucenceve dosezke (npr. Rosario
in dr, 2019). Kompleksnost pojava je morda razlog za tevilne
poenostavljene interpretacije u¢inkovitosti domace naloge. Co-
oper, eden izmed vodilnih raziskovalcev na podro¢ju domacih
nalog, zapise: »Domaca naloga povzroca ve¢ trenj med Solo in
domom kot katerikoli drug vidik izobraZevanja ter postane glav-
no bojisce, ko Sole, druzine in skupnost drug drugega vidijo kot
nasprotnika.« (Cooper, 2015, str. 4). U¢enci na domace naloge
pogosto gledajo kot na najmanj priljubljene dejavnosti po pouku
(Xu in Yuan, 2003), zato je motiviranje za opravljanje domace
naloge veckrat ena izmed najbolj frustrirajo¢ih aktivnosti za uci-
telje (Xu, 2013).

Po trenutni slovenski zakonodaji domace naloge niso obvezne
ter posledi¢no niso ocenjevane. Regulative, ki se ticejo domacih
nalog, so po svetu zelo razli¢ne, navedimo le nekatere. V. ZDA
priporocajo »pravilo 10 minut na razred«, Avstralija se bolj osre-
dotoca na kakovost in namen domacih nalog, Finska in Francija
sledita principu, ki u¢encem omogoca opravljanje domacih na-
log v Soli, v ve¢ drzavah juzne Amerike so razpravljali o zakon-
ski ukinitvi domacih nalog, a so se odlo¢ili, da tega ne storijo,
v Angliji zakonodaja omogoca Solam, da se same odlocijo, ali
bodo sankcionirale neopravljanje domace naloge (Hanratty in
dr., 2019).

V Sloveniji je meta raziskava, ki jo je leta 2006 opravil Cooper s
sodelavci (Cooper, Robinson in Patall, 2006), poZela burne od-
zive javnosti, predvsem star$ev osnovnosolcev. Za nizje razrede
osnovne $ole je raziskava namre¢ nakazala moznost neznatne
negativne povezave med domacimi nalogami in dosezki ucen-
cev. Ceprav trenutno veljavni slovenski u¢ni naért za matemati-
ko zapise: »Domace naloge so integralni del $olskega dela in so
pri matematiki zelo pomembne.« (Zakelj in dr., 2011, str. 76), so
nekatere slovenske (pojav je zaznan tudi na Hrvaskem) osnovne
$ole v dogovoru s star$i domace naloge ukinile. Novejsa meta
raziskava, ki jo je opravil Fan s sodelavci (Fan in dr., 2017), je na-
sprotno pokazala za isto populacijo majhno pozitivno povezavo
med domacimi nalogami in dosezki. Ta raziskava zal v splo$ni
slovenski javnosti ni bila zaznana. Avtorji obeh omenjenih meta
raziskav sicer sami svarijo pred poenostavljanjem rezultatov in
prehitrimi sklepi ter navajajo tudi Stevilne omejitve obeh razi-
skav. Kot pomembne vidike kriti¢ne presoje obeh omenjenih

raziskav izpostavljamo naslednje: a) obe raziskavi se ne omejita
na domace naloge pri enem predmetu, temve¢ preucujeta doma-
¢e naloge pri ve¢ predmetih (npr. materni jezik, naravoslovje),
b) obe raziskavi zajameta raznolike Solske sisteme na razli¢nih
celinah ter c) gre za meta raziskavi, ki sta zajeli velik vzorec zelo
raznoliko zastavljenih empiri¢nih raziskav.

Empiri¢ne raziskave, ki preucujejo zvezo med dosezki u¢encev
in domacimi nalogami, dajejo nekonsistentne rezultate. Medtem
ko vecina raziskav sicer nakazuje pozitivno statisti¢cno znacilno
zvezo med omenjenima spremenljivkama (npr. Nufiez in dr.,
2015; Fernéndez-Alonso, Sudrez-Alvarez in Mufiz, 2015), pa
obstajajo tudi raziskave, ki te zveze ne zaznavajo ali zaznavajo
celo negativne ucinke (nekaterih karakteristik) domacih nalog
na dosezke ucencev (npr. Epstein in Van Voorhis, 2012; De Jong
in dr., 2000; Trautwein in dr., 2002).

Preucevanje $tevilnih in raznolikih karakteristik domacih nalog
je morda eden izmed razlogov za nekonsistentnost rezultatov
raziskav. Zavedati se je namre¢ treba, da na domace naloge in
opravljanje le-teh vplivajo $tevilni dejavniki, ki posegajo tako v
$olsko okolje (npr. vpliv ucitelja) kot tudi v domace okolje (npr.
vkljucenost starSev v opravljanje otrokovih domacih nalog). Do-
datno pa je treba upostevati tudi u¢enceve osebne karakteristike
(npr. razlogi za neopravljanje domacih nalog) in karakteristike
njihovega opravljanja domace naloge (npr. delez dokoncanih na-
log itd.).

Utitelji obicajno igrajo pomembno vlogo pri domaci nalogi v
dveh fazah: pri na¢rtovanju domacih nalog, ki jih dajejo ucen-
cem (npr. pogostost, obseg nalog), ter s podajanjem povratnih
informacij u¢encem glede domacih nalog (Nuiiez et al., 2015).
Fernandez-Alonso in soavtorji (2015) piSejo o vedji vlogi pogo-
stosti domacih nalog kot pa koli¢ini teh. Po drugi strani pa Mu-
rillo in Martinez-Garrido (2013) na vzorcu ve¢ kot 5000 uéen-
cev ugotavljata, da ne pogostost, ne tip in ne ¢as, porabljen za
opravljanje domacih nalog, na akademske dosezke ucencev ne
vplivajo, medtem ko individualizirane domace naloge pozitivno
vplivajo na dosezke ucencev.

Utiteljevi odzivi glede domacih nalog naj bi bili po mnenju raz-
iskovalcev razli¢no povezani z dosezki ucencev. Nufiez in soav-
torji (2015) so izvedli raziskavo, v kateri je sodelovalo 454 otrok
v starosti od 10 do 16 let. Ta raziskava je pokazala, da je odziv
ucitelja na opravljeno domaco nalogo, kot ga zaznavajo ucenci,
posredno povezan z akademskimi uspehi u¢encev (slednje so v
raziskavi merili s konénimi ocenami ucencev) preko vpliva na
ucencevo vedenje in aktivnosti glede domacih nalog (Nufiez in
dr,, 2015). Pozitivne ucinke spremljanja, pregledovanja in (ta-
koj$njega) popravljanja domacih nalog navajajo tudi Murillo in
Martinez-Garrido (2013).

V raziskavah o domacih nalogah je pozornost pogosto name-
njena tudi vlogi star$ev (npr. Cooper in dr., 2012; Nufez in dr.,
2015a). Pomembno vlogo pri vkljucevanju starSev v otrokovo
matemati¢no izobraZevanje, in s tem tudi v opravljanje doma-
¢ih nalog, imajo tudi predhodne matemati¢ne izkusnje starsev in
njihova kompetentnost na podro¢ju matematike. Nuifiez in so-
avtorji (2015a) so z vidika starSevske vkljucenosti preucevali dve
dimenziji, to sta: a) kontrola star$ev (preverjanje, ¢e je domaca
naloga opravljena; kaznovanje, ¢e naloga ni opravljanja; poudar-
janje prednosti domacih nalog pred drugimi aktivnostmi; ...) in
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b) starSevska podpora otrokom pri opravljanju domacih nalog
(nudenje in odziv na otrokovo potrebo po pomoci, ustrezna po-
moc). Raziskava je pokazala, da je zaznana star$evska vkljuce-
nost povezana z ucencevimi dosezki. Medtem ko zaznava kon-
trole vpliva negativno, je u¢inek zaznane star§evske podpore na
akademske dosezke pozitiven (Nuiflez in dr., 2015a). Raziskave
sicer bolj kot direktno vkljucenost star$ev v otrokovo opravlja-
nje domacih nalog poudarjajo pomen posredne vklju¢enosti na
nacine, kot so podpiranje otrokove avtonomije, samostojnosti
pri opravljanju domacega dela ter zagotavljanje pozitivno narav-
nanega in custveno podpirajocega okolja (Dumont in dr., 2012;
Cooper in dr., 2000), ki naj bi bilo pozitivno povezano z dosez-
ki u¢encev (Cooper in dr., 2000). Negativni vplivi vklju¢evanja
starSev pa se kazejo v primerih, ko otrokom pomagajo na razvoj-
no neustrezen nacin, jih s pomocjo zmedejo ter v primerih, ko je
njihova pomo¢ neusklajena s pri¢akovanji u¢iteljev, usmerjena v
kontrolo, preve¢ nadlezna, nezaZelena ter jo spremljajo negativ-
na starSevska ¢ustva (v Dumont in dr., 2012). Antolin DreSar in
Lipovec (2017) sta primerjali vkljucevanje starsev, ki so matema-
tiki (glede na izobrazbo), in starsev, ki niso matematiki, v mate-
mati¢no izobrazevanje njihovih otrok. Njuna raziskava nakazuje,
da se star$i matematiki v primerjavi z nematematiki le redko in
neradi vkljucujejo v proces reSevanja domace naloge, po drugi
strani pa nudijo izjemno bogato podporo svojim otrokom pri
razvijanju matemati¢nega znanja.

Karakteristike domacih nalog so povezane tudi z (osebnostnimi)
lastnostmi u¢encev. Ker pa domace naloge pogosto potekajo po-
poldan in za ¢as »tekmujejo« s privla¢nejsimi dejavnostmi, opra-
vljanje domacih nalog mnogim ucencem, tudi tistim, ki se jim
domace naloge zdijo pomembne in zanimive, predstavlja Stevil-
ne izzive. Management oz. upravljanje s ¢asom, porabljenim za
opravljanje domacih nalog, je odvisen od stevilnih osebnostnih
lastnosti u¢encev. Med pomembnejsimi je gotovo sposobnost
optimizacije Casa, ki vkljucuje regulacijo motecih dejavnikov
oz. osredotocenost na potrebe dolo¢ene naloge (Xu, 2013). Na
domaco nalogo osredotocen ucenec je tisti, ki se med opravlja-
njem naloge osredotoca na delo in ga pri tem ne motijo dejavniki
iz okolja. Torej ne dovoli, ne dopusca (ker ima to moznost), da
njegovo osredotocenost na delo ovirajo nepovezane dejavnosti
iz okolja (kot so na primer sporocila prijateljev, govorjenje dru-
gih ljudi, televizija), prav tako se med opravljanjem naloge ne
ukvarja z drugimi nepovezanimi dejavnostmi, ki bi ga odvrnile
od domacih nalog (npr. spletnim klepetom) (Xu, 2013). Raziska-
ve so pokazale, da je sposobnost optimizacija ¢asa opravljanja
domacih nalog pozitivno povezana z delezem domacih nalog, ki
jih u¢enci dokoncajo (Nuiiez, in dr., 2015; Nuiez in dr., 2015a;
Xu, 2011; Ferme in Lipovec, 2019). Slednje, torej dokoncevanje
nalog, pa bi, glede na rezultate Ze izvedenih raziskav, lahko vpli-
valo na boljse dosezke uc¢encev (Ntfez in dr., 2015; Ntfiez in dr.,
2015a; Cooper in dr., 1998; Ferme in Lipovec, 2019).

Kot naslednja pomembna lastnost u¢encev se kaze pripravljenost
vlaganja truda v opravljanje domacih nalog (Xu, 2011). Trud je
karakteristika, ki jo raziskovalci zelo razli¢no definirajo in posle-
di¢no tudi razli¢no merijo, zato rezultati niso zanesljivi, dodatno
pa so tudi kulturno pogojeni. Xu (2018) je na primer pri kitaj-
skih osmogolcih zaznal, da je u¢encev trud pozitivno povezan z
matemati¢nimi dosezki. Podobno ugotovitev je za kulturno nam
bolj podobne nemske osmos$olce porocal Trautwein s sodelavci
(Trautwein in dr., 2006).

4

Novejsih raziskav, ki preucujejo zvezo med matemati¢nimi do-
macimi nalogami in akademskimi dosezki u¢encev pri matema-
tiki ter so vezane na Solski sistem Slovenije, je po nasem vedenju
malo. Podgorsek, Ferme in Lipovec (2017), ugotavljajo, da je za
10-letnike mozno najti le neznatne povezave med karakteristika-
mi domacih nalog in dosezki ucencev v raziskavi TIMSS 2015.
Podobno Lipnik (2015), ki je v dveh srednjesolskih oddelkih sis-
temati¢no spremljal dajanje matemati¢ne domace naloge, zapi-
$e, da vpliva na oceno skoraj ni zaznati. V zadnjem casu so bili
objavljeni nekateri zacetni rezultati vecje raziskave, ki se dotika
povezave med kakovostno domaco nalogo in dosezki pri slo-
venskih ucencih v starosti od 7-10 let (Ferme in Lipovec, 2019)
in v starosti od 11-14 let (Lipovec in Ferme, 2018). Slovenske
raziskave sicer nekoliko ve¢ pozornosti namenjajo motivaciji
za opravljanje domacih nalog pri matematiki (npr. Lokar, 2015,
Habjan, 2017, Gracej, 2018), poglobljeno pa se posvecajo tudi
nekaterim posami¢nim karakteristikam, kot je npr. povratna in-
formacija (npr. Zitko, 2018).

Kot smo omenili, je podro¢je raziskovanja domacih nalog moc¢-
no zastopano v literaturi, a rezultati so premalo osredotoéeni na
specifike predmeta (v naSem primeru na matematiko) in spe-
cifike Solskega sistema (v naSem primeru na Slovenijo). Zato v
nadaljevanju predstavljamo temeljne ugotovitve dveh raziskav o
matemati¢nih domacih nalogah, izvedenih na populaciji sloven-
skih ucencev.

Delno so rezultati posamic¢nih raziskav podrobneje predstavljeni
v Lipovec in Ferme (2018), Lipovec in Ferme (2019a), Lipovec in
Ferme (2019b) ter v Ferme s sodelavci (2019) za zadnje triletje in
v Ferme in Lipovec (2019) za prvo triletje, nekateri preliminarni
poudarki pa so bili predstavljeni tudi na KUPM 2018 (Ferme in
dr, 2018).

Temeljni namen tega prispevka je povzeti ugotovitve omenjenih
raziskav in nato predstaviti, katere karakteristike domacih nalog
pri matematiki so se izkazale kot statisti¢no znacilno pomembne
za slovenski $olski prostor. Z namenom preuciti karakteristike
domacih nalog pri matematiki in jih povezati z dosezki u¢encev
ter na podlagi tega izpeljati implikacije za Solsko prakso in tako
izboljsati matematicne dosezke ucencev, smo si zastavili nasle-
dnja raziskovalna vprasanja.

1. Kaksna je povezava med karakteristikami matemati¢nih do-
macih nalog, ki so vezane na Solsko okolje (obseg, pogostost,
tip domace naloge) in dosezki u¢encev pri matematiki?

2. Kaksna je povezava med karakteristikami matemati¢nih
domacih nalog, ki so vezane na domace okolje (kontrola in
pomo¢ starSev otrokom pri njihovem opravljanju domacih
nalog) in dosezki u¢encev pri matematiki?

3. Kaksna je povezava med karakteristikami matemati¢nih do-
macih nalog, ki so vezane na ucenca samega (dokoncevanje
nalog in optimizacija ¢asa) in dosezki u¢encev pri matematiki?

Metodologija

Metodi kvantitativnega empiri¢nega pedagoskega raziskovanja,
ki smo ju uporabili, sta deskriptivna in kavzalno neeksperi-
mentalna metoda. Raziskava je bila izvedena na podlagi vode-
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no izpolnjevanih vprasalnikov. Anketiranje je potekalo v letih
2017, 2018 in 2019. Prva raziskava je bila izvedena na populaciji
ucencev prvega triletja, druga pa na populaciji ucencev tretjega
triletja. V vzorec raziskave smo vkljucili 417 u¢encev tretjega tri-
letja (7., 8. in 9. razred) in 192 ucencev prvega triletja (1., 2. in
3. razred) osnovnosolskega izobrazevanja. V prvem triletju je bil
razred izbran namensko, v zadnjem triletju pa je bila Sola izbrana
slu¢ajnostno. U¢encem smo poleg vprasanja o njihovih matema-
ti¢nih dosezkih zastavili Se vprasanja, povezana z domacimi na-
logami pri matematiki. Re$evanje vprasalnika so ucenci izvedli
vodeno, kar pomeni, da jim je bilo vsako vprasanje (z moznimi
odgovori) tudi natan¢no obrazloZeno.

Matematicni dosezki in matemati¢no znanje

Raziskava govori o povezavah med matemati¢nimi dosezki uc¢en-
cev in nekaterimi karakteristikami domacih nalog. Matemati¢ne
dosezke smo zaradi specifike ocenjevanja v vsakem izmed triletij
izmerili nekoliko drugace. V prvem triletju smo ucence povpra-
$ali Kako dobro znas matematiko? Kaksna je/bi bila po tvojem
mnenju tvoja ocena pri matematiki? Oceni svoje znanje z oceno od
1 do 5. Za zadnje triletje pa smo raven matemati¢nih dosezkov
ucencev dolo¢ili s pomo¢jo konéne ocene ucencev pri matema-
tiki v preteklem Solskem letu ter zadnje pisno pridobljene ocene
pri matematiki. V prvem triletju je 41,7 % ucencev porocalo, da
menijo, da znajo matematiko za oceno, ki je manjsa kot 5, 51,3 %
ucencev pa je porocalo, da njihovem znanju ustreza ocena 5. V
zadnjem triletju je bila povpre¢na kon¢na ocena pri matematiki
(s standardnim odklonom) udelezencev 3,56 (1,069), povpre¢na
zadnja pisno pridobljena ocena (s standardnim odklonom) pa
3,23 (1,218).

Matemati¢nih dosezkov ne gre enaciti z matematicnim zna-
njem. Solske ocene (tiste, ki jih da ucitelj, in tiste, ki si jih do-
delijo ucenci sami) bi sicer naj sledile primerjavi s kriteriji (npr.
predpisanimi standardi), a so veckrat normirane glede na razred.
Jurman (1989) napako prilagoditve skupini opredeli kot splosno
napako ocenjevanja in zapise, da se v tem primeru pokaze ne-

primerljivost ocen, se pravi, da za istimi ocenami ne stroji enaka
kvaliteta znanja« (Jurman, 1989, str. 91). Podobno zapise tudi
Svetina (v Bregant in dr., 1991), da »ucitelj navadno ocenjuje
otroka tako, da primerja njegovo znanje z znanjem drugih otrok
v istem razredu ali na isti razredni stopnji iste Sole« (Bregant in
dr., 1991, str. 8). Utitelj torej oceno dodeli tudi glede na relativni
dosezek ucenca v razredu. Zato se lahko zgodi, da »znanje« in
»ocena« nimata dosti skupnega, ucenec lahko zaradi t. i. nor-
miranega ocenjevanja (ang. norm-referencing) za isto znanje pri
razli¢nih uditeljih dobi razlicne ocene (Dalbert, Schneidewind
in Saalbach, 2007). Tudi specifiéno za matematiko v slovenskem
$olskem sistemu Felda (2018) zapisSe, da je »znano, da $olska oce-
na poleg izkazanega znanja odraza $e mnoge druge prvine« (Fe-
Ida, 2018, str. 177).

Karakteristike domacih nalog,
ki so vezane na Solsko okolje

V nadaljevanju prispevka bomo uporabljali kratico DNm s po-
menom »domaca naloga pri matematiki«.

V Tabeli 1 so prikazani rezultati glede pogostosti in ¢asovnega
obsega domacih nalog pri matematiki. Na podlagi pridobljenih
podatkov smo izra¢unali indeks pogostosti domacih nalog, tj.
povprecje pogostosti, kjer smo z 1 oznacili odsotnost matema-
ticnih domacih nalog, s 5 pa vsakodnevne domace naloge pri
matematiki. Na podoben nacin smo izra¢unali $e indeks ¢asovne
zahtevnosti domacih nalog pri matematiki. Oba indeksa sta na-
vedena v Tabeli 1.

Podobne rezultate kazejo tudi ostale nam znane raziskave pri
ucencih iz Slovenije (npr. Lokar, 2015; Japelj Pavesi¢ in Svetlik,
2016; Habjan, 2017; Gracej, 2018; Podgorsek, Lipovec in Ferme,
2017). Na osnovi nasih rezultatov lahko torej najprej ovrzemo
dvom marsikaterega ucitelja ali pretirano skrb starsa, da mate-
mati¢ne domace naloge u¢encem vzamejo cele popoldneve. Do-
mace naloge pri matematiki u¢ence v zadnjem triletju v povpre¢-

Tabela 1: Pogostost in ¢asovna obseznost domacih nalog pri matematiki.

1. triletje 3. triletje . 1. triletje 3. triletje
Pogostost £(F %) (£ %) Casovna zahtevnost (£ %) £(F %)
Ne dobivamo DNm. 0(0,0) 1(0,2) 15 minut ali man;j. 88 (45,9) 87(20,9)
Manj kot enkrat na teden. 13 (6,8) 1(0,2) vec k.Ot 15 minut, N 93 (48,4) /

a manj kot eno uro.
Enkrat do dvakrat na teden. 47 (24,5) 6(1,4) 16-30 min* / 215(51,7)
30-60 min* / 78(18,7)
Trikrat na teden. 76 (39,6) 130(31,2) Ve¢ kot eno uro. 10 (5,2) 701,7)
Vsak dan/.vsaklc, ko imamo 55 (28.6) 279 (66,9) Ne vem, ker paloge 1(0,5) 29(7,0)
matematiko. ne opravljam.
. Indeks ¢asovne

Indeks pogostosti DNm 3,9 4,6 zahtevnosti DNm 1,6 1,8

*Casovne postavke so bile prilagojene glede na udelezence.




|Z TEORIJE ZA PRAKSO

Matematika v 3oli, st. 1., letnik 26, 2020

Tabela 2: Uciteljevi odzivi glede DNm.

Trditev ! .;gl;;je 3.;:islgt)je
a) Ucitelj preveri, Ce si naredil DNm. 4,60 (0,695) 4,35 (0,996)
b) V razredu DNm pregledamo in popravimo napake. 4,35 (0,967) 4,30 (0,902)
¢) Ucitelj da pozitivno povratno informacijo, ¢e si naredil DNm. 4,23(1,114) 3,48 (1,406)
d) U¢itelj uposteva DNm pri kon¢ni oceni. / 3,98 (1,199)
e) Ucitelj veckrat rece, da je pomembno, da DNm naredimo v celoti. 4,56 (0,814) 3,24 (1,316)
Indeks odzivanja 4,4 3,9

ju obremenijo za manj kot 30 minut. Moramo pa priznati, da ta
obremenitev nastopi pogosto, praviloma vsaki¢, ko imajo u¢enci
na urniku matematiko (kar je vsaj trikrat tedensko). Povezave
med matemati¢nimi dosezki ucencev in pogostostjo DNm ni-
smo mogli potrditi, casovna obseznost DNm pa je v negativni
korelaciji z omenjenimi dosezki (Tabela 6).

Utiteljeve odzive, kakor jih zaznavajo ucenci, smo dolo¢ili na
podlagi ravni strinjanja u¢encev s trditvami, ki so zapisane v Ta-
beli 2 (Ntfiez in dr., 2015). Uenci so stopnjo strinjanja s posa-
mezno trditvijo izrazili s pomocjo pet stopenjske lestvice, kjer
je 1 pomenilo, da se s trditvijo sploh ne strinjajo, 5 pa, da se s
trditvijo popolnoma strinjajo. V Tabeli 2 so navedene povprec-
ne vrednosti (s standardnimi odkloni) ravni strinjanja ucencev s
posameznimi trditvami.

Po pri¢akovanjih ucenci prvega triletja zaznavajo uciteljeve od-
zive v vecji meri kot ucenci tretjega triletja. Rezultati sicer kaze-
jo, da slovenski ucenci zaznavajo visok nivo uiteljevih odzivov
glede domacih nalog. Slovenski ucitelji DNm preverjajo, po-

Tabela 3: Starsevska vkljucenost v opravljanje DNm.

pravljajo, pri u¢encih poudarjajo njeno pomembnost in ucence
spodbujajo k opravljanju domace naloge. De Jong, Westerhof &
Creemers (2000) npr. poro¢ajo o tem, da le 15 % nizozemskih
uciteljev redno preverja, ali so ucenci naredili domaco nalogo,
12 % uciteljev pa te aktivnosti sploh ne izvaja. V slovenskih raz-
merah so rezultati pri trditvi d) nenavadni, saj domaca naloga
ni obvezna in kot taka naj ne bi bila ocenjevana. Zal pa rezultati
nase raziskave ne morejo ponuditi odgovora na to, na kaksen na-
¢in je DNm upostevana pri kon¢ni oceni. Analiza rezultatov je
pokazala, da korelacije med indeksom odzivanja in matematic-
nimi dosezki u¢encev ne moremo potrditi (Tabela 6).

Karakteristike domacih nalog,
ki so vezane na domace okolje

Vkljucenost star$ev v otrokovo opravljanje DNm, zaznano s stra-
ni ucencev, smo dolo¢ili na podlagi ravni strinjanja ucencev s
trditvami, ki so zapisane v Tabeli 3. Prvih pet se nanasa na star-

V koliksni meri so resni¢ne spodaj navedene trditve? 1.;:islgt)je 3.;:islte)t)je
a) Moje opravljanje domacih nalog je za moje starse zelo pomembno. 4,55 (0,948) 3,73(1,241)
b) Maoji starsi vedo, ali sem zakljucil vso domaco nalogo. 4,51 (0,898) 2,87 (1,332)
Q) Precivgn se uk'yarj;am z obéolsk'imi dejavnovstmi (na primer plavam, igram nogomet itd.), moji 408(1,193) 246 (1,369)
starsi preverijo, ¢e sem naredil vso domaco nalogo.

d) ?aﬁgséa.zréi mi ne dovolijo gledati televizije, druzenja s prijatelji, dokler ne zaklju¢im domace 4,04 (1248) 246 (1,422)
e) Moji starsi me okregajo in me kaznujejo, ¢e ne naredim vse domace naloge. 3,12(1,448) 2,32 (1,291)
Indeks kontrole 4,06 2,80

f) Obicajno me starsi vprasajo, ce imam vprasanja glede DNm, ali potrebujem pomoc. 4,22 (1,177) 2,98 (1,397)
g) Ko moram narediti DNm, so razlage mojih starsev zelo uporabne. 4,45 (0,867) 3,43 (1,301)
h) Starsi mi pomagajo pri DNm, ¢e jih prosim za pomoc. 4,86 (0,437) 3,93(1,319)
Indeks podpore 4,51 3,46
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$evsko kontrolo nad otrokovim opravljanjem domacih nalog,
zadnje tri trditve pa se navezujejo na njihovo podporo, pomo¢
otrokom pri opravljanju DNm. Vse zapisane trditve so povzete
po prispevku Nufiez in dr. (2015a). Raven strinjanja z zapisanimi
trditvami so uenci izrazili na petstopenjski lestvici (od 1 do 5),
kjer je 1 pomenilo popolno nestrinjanje, 5 pa popolno strinjanje
s posamezno trditvijo. V Tabeli 3 so prikazane povprecne vre-
dnosti (s standardnimi odkloni) ravni strinjanja ucencev s posa-
meznimi trditvami. Zapisani so tudi indeksi kontrole in podpore
starSev, izraCunani kot povpredja povpre¢nih vrednosti ravni
strinjanja posameznikov s trditvami, ki se nanasajo na star§evsko
kontrolo oziroma starSevsko podporo pri opravljanju DNm.

Kot je razvidno iz Tabele 3, ucenci 1. triletja v vecji meri zazna-
vajo vkljucenost starSev v njihovo opravljanje DNm (kontrolo in
podporo) v primerjavi z ucenci 3. triletja. Za ucence 3. triletja
smo ugotovili tudi, da je indeks kontrole v negativni povezavi
s kon¢nimi ocenami pri matematiki, za indeks podpore pa po-
vezave s kon¢no oceno nismo potrdili (Tabela 6). Ti rezultati
so skladni z raziskavo, ki je bila izvedena na $panskem vzorcu
ucencev (Nuiez, et al., 2015a), in implicirajo spodbujanje star-
$ev k ustrezni, ne v kontrolo usmerjeni vklju¢enosti v otrokovo
opravljanje domacih nalog. Tudi drugi raziskovalci (npr. Fernan-
dez-Alonso, Sudrez-Alvarez & Muiiiz, 2015) poudarjajo, da je
pomembna kakovostna starsevska vpetost v domace delo otrok,
ki se kaze kot podpiranje otrokove avtonomije in se izogiba di-
rektni vkljucenosti.

Karakteristike domacih nalog,
ki so vezane na uc¢enca samega

Z vidika karakteristik DNm nas je zanimalo predvsem dokonce-
vanje nalog, torej kolik$en delez domacih nalog u¢enci dokonca-

kontrola starfa

podpora starfa

upravijanje &asa

trud

Slika 1: Karakteristike DNm in dosezZek.

jo. Kot smo Ze omenili, je glede na rezultate vec¢ raziskav ravno
ta karakteristika tista, ki naj bi bila pozitivno povezana z dosezki
ucencev. Karakteristika verjetno ne izvira direktno iz Solskega
okolja, niti iz domacega okolja, prav tako ni le odraz osebno-
stnih lastnosti uc¢enca. Zato bi lahko rekli, da je dokoncevanje
nalog sekundarna karakteristika, na katero bi lahko vplivali uci-
telji (npr. z zastavljanjem nalog ustrezne tezavnosti), starsi (npr. s
spodbujanjem otroka k dokoncevanju naloge), u¢enec sam (npr.
s trudom, ki ga vlozi v delo) ... (prim. Slika 1).

Kljub temu smo se odlo¢ili, da dokoncevanje kot karakteristi-
ko uvrstimo v poglavje karakteristik, ki so vezane na ucenca, saj
menimo, da je najbolj tesno povezana z osebnostnimi karakteri-
stikami otroka, na primer z matemati¢no samopodobo, emotiv-
no odpornostjo (rezilientnost), sposobnostjo optimizacije ¢asa
opravljanja dela ipd. Konec koncev pa je opravljanje in s tem do-
koncevanje nalog v domeni ucenca samega (ne starsa ali ucite-
lja), kar izpostavi ze Cagran (1993), ko domaco nalogo opredeli
kot »oblika ucencevega dela, ki jo ucenci opravljajo praviloma
samostojno« (Cagran, 1993, str. 144).

Vprasanje, zastavljeno ucencem, in njihovi odzivi so predstavlje-
ni v Tabeli 4. Dodatno, zapisani so indeksi dokoncevanja DNm
(povprecja opravljenih nalog, kjer smo oznacili z 1 ni¢ ali skoraj
ni¢ opravljenih nalog in s 3 vse ali skoraj vse opravljene naloge),
tudi glede na razli¢cne matemati¢ne dosezke ucencev.

Kot lahko vidimo, ve¢ kot 18 % ucencev prvega triletja in ve¢ kot
36 % ucencev zadnjega triletja ne dokonca (skoraj) vseh DNm.
Dodatno, zapisani indeksi nakazujejo pozitivno zvezo med spre-
menljivkama delez dokonc¢anih nalog in dosezki ucencev pri
matematiki, kar potrjujejo tudi izvedeni statisti¢ni testi (Tabela
6). Navedena ugotovitev je skladna z ugotovitvami drugih raz-
iskav (Nufez in dr., 2015; Nufiez in dr., 2015a; Cooper in dr.,
1998; Ferme in Lipovec, 2019).
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Tabela 4: Delez dokonc¢anih DNm.

1. triletje f (f %) 3. triletje f (f %)
Koliko nalog, ki jih dobi$ za domaco nalogo pri matematiki,
obicajno tudi dokoncas (naredis do konca)?
Nobene
ali skoraj 3(1,6) 22 (5,3)
nobene.
Nekaj jih
dokoncam, 33(17,2) 129 (30,9)
nekaj ne.
Vse ali skorj 156 (81,3) 266 (63,8)
vse.
Indeks dokoncevanja
ocena 1 2,50
ocena 2 2,20
ocena 3 2,48
samoocena<5 | 2,69 ocena 4 2,75
samoocena=5 | 2,90 ocena 5 2,82
Povprecje 2,80 2,59

Opazovali smo tudi, kako ucenci optimizirajo ¢as med tem, ko
opravljajo DNm (se osredotocajo na delo). To karakteristiko smo
merili preko odgovorov uc¢encev na vprasanje: Ali te, ko delas do-
maco nalogo za matematiko, motijo druge stvari (na primer mo-
bilni telefon, govorjenje drugih ljudi, televizija)? Ali medtem, ko
delas domaco nalogo za matematiko, razmisljas o drugih stvareh?
Vprasanje je povzeto po Nuiiez in dr. (2015a), rezultate pa pred-
stavljamo v Tabeli 5. Kot vidimo, 40,1 % ucencev iz prvih treh
razredov in le 14,4 % uclencev iz zadnjih treh razredov osnovne
$ole med opravljanjem DNm razmisljajo le o matemati¢ni doma-
¢i nalogi in jih ni¢ ne moti.

Dodatno Tabela 5 razkriva tudi podatke glede povezanosti spre-
menljivke optimizacija ¢asa opravljanja DNm s spremenljivka-
ma delez dokoncanih nalog in matemati¢ni dosezki u¢encev pri
matematiki. Na podlagi zapisanih indeksov oziroma ocen me-
nimo, da visja raven optimizacije ¢asa pomeni ve¢ dokoncanih
nalog oziroma boljse akademske dosezke otrok. Slednje, torej
pozitivno korelacijo med optimizacijo ¢asa opravljanja DNm in
dokonc¢evanjem DNm oziroma matemati¢nimi dosezki u¢encev
potrjujejo izvedeni statisticni testi (Tabela 6). Te ugotovitve so v
skladu z Ze izvedenimi raziskavami (Nufiez in dr., 2015; Nufiez
in dr., 2015a; Xu, 2011; Ferme in Lipovec, 2019).

Povezave med karakteristikami in
matematic¢nimi dosezki in iskanje vzrokov

Cilj prispevka je bila preucitev karakteristik matemati¢nih do-
macih nalog, ki so povezane z matemati¢nimi dosezki ucencev.
Stevilnost in vzajemna povezanost rezultatov, navedenih v pred-
hodnih poglavjih potrjujeta, da so domace naloge »komplicirana
stvar« (Corno, 1996). Omenjene rezultate iz predhodnih pogla-
vij smo povzeli v Tabeli 6. V tabelo smo vklju¢ili le parametre,
ki so vezani na posamezne ucence. Parametrov, ki so vezani na
ucitelja, namre¢ ni smiselno navajati, saj so ocene, kot ze zapisa-
no, pogosto normirane.

Na podlagi rezultatov, zapisanih v Tabeli 6, in ugotovitev, nave-
denih v predhodnih poglavjih, ugotavljamo, da kot pomembna
karakteristika DNm izstopa dokoncevanje nalog. Zato so nas za-
nimali tudi razlogi, ki jih ucenci navajajo za neopravljanje oz.
nedokoncevanje DNm. Najpogostejsi razlog uc¢encev 1. in 3. tri-
letja je naslednji: Naloge ne dokonéam, ker je ne znam resiti. V
prvem triletju je ta razlog navedlo 21,9 % ucencev, v zadnjem
triletju pa kar 64,5 % sodelujocih ucencev. V prvem triletju kot
najpogostejsa razloga sledita: Zaradi drugih aktivnosti - nimam
dovolj casa (16,7 %) in Nalogo pozabim dokoncati (16,7 %). V
tretjem triletju pa sta pogosta razloga: Nalogo pozabim dokoncati
(36,0 %) in Naloge ne dokoncam, ker sem prevec utrujen (31,2 %).
Gracej (2018) navaja podobne razloge za drugo triletje in doda,
da ucenci v tretjem triletju nalogo tudi pogosto prepisejo.

Tabela 5: Optimizacija ¢asa opravljanja DNm, dokoncevanje DNm in matemati¢ni dosezki u¢encev.

1. triletje 3. triletje o —_—
£(£%) £(£%) 1. triletje 3. triletje
indeks samoocena indeks
dokoncevanja (1-5) dokoncevanja | ocena (1-5)
(1-3) (1-3)
Naloge ne delam. 1(0,5) 20 (4,8)
Vedno me motijo druge stvari 19(9,9) 37(8,9) 2,42 3,71 2,27 3,22
ali razmisljam o drugih stvareh.
Veasih me motijo druge stvari | o5 49 5y | 300 (79,9) 277 4,44 2,66 3,54
ali razmisljam o drugih stvareh.
Ko delam domaco nalogo za
matematiko, razmisljam le o 77 (40,1) 60 (14,4) 2,94 467 2,83 4,03
nalogi. Ni¢ me ne moti.
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Tabela 6: Karakteristike DNm in korelacije z matemati¢nimi dosezki.

Karakteristika domace naloge

Povezanost z matemati¢nimi dosezki

1. triletje

3. triletje

Casovna obseznost DNm (0 =-0,285)

Sibka negativna korelacija

Sibka negativna korelacija
(0 =-0,254)

StarSevska kontrola pri DNm (0=0,152)

neznatna pozitivna korelacija

Neznatna negativna korelacija
(p=-0,100)

StarSevska podpora pri DNm ni korelacije

ni korelacije

Dokoncevanje DNm

Sibka pozitivna korelacija (o = 0,300)

zmerna pozitivna korelacija (o = 0,412)

Optimizacija ¢asa pri DNm

Sibka pozitivna korelacija (o = 0,296)

neznatna pozitivna korelacija (o = 0,196)

Ker udenci naloge ne dokoncajo, ker je ne znajo, smo v nadal-
jevanju preucevali tudi prilagojenost domacih nalog sposobnos-
tim ucencev oz. tako imenovano diferenciacijo DNm.

Podatki, prikazani v Tabeli 7, kazejo, da so diferencirane DNm
redke. Vecina ucencev prvega in zadnjega triletja (nad 85 % za
vsako triletje) poroca, da vsi v razredu pogosto ali vedno dobijo
enake domace naloge. Indeksa individualiziranih nalog, izracu-
nana kot povprecji pogostosti individualiziranih nalog (1 pome-
ni vedno, 4 nikoli), sta za ucence 1. in 3. triletja relativno nizka in
zelo podobna, kar nakazuje, da je situacija glede redkih indivi-
dualiziranih nalog v obeh triletjih (prvem in zadnjem) podobna.

Tabela 7: Pogostost diferenciranih DNm.

Tudi Habjanova (2017) na osnovi mnenj slovenskih deveto$olcev
zapiSe, da bi »uitelji morali bolj upostevati didakti¢no nacelo di-
ferenciacije domacih nalog« (str. 47). Podobno o pomembnosti
motivacije in nujnosti dviga »zanimivosti« domacih nalog pri
matematiki govori Slatensek (2016). Rezultati o pogostosti indi-
vidualiziranih nalog v Sloveniji odstopajo od situacije v Latinski
Ameriki, kjer sta Murillo in Martinez-Garrido (2013) ugotovila,
da vec kot 50 % uditeljev daje uc¢encem z nizjimi oziroma z vis-
jimi sposobnostmi pogosto ali zelo pogosto prilagojene domace
naloge. Na podlagi te raziskave je bilo ugotovljeno tudi, da dife-
rencirane domace naloge vplivajo na visje dosezke ucencev.

Kako pogosto pri uri matematike vsi dobite enako domaco nalogo? 1'ft (r ;L:’t)je 3.ft(r‘12t)je
Vedno. 119 (62,0 %) 263 (63,1 %)
Pogosto. 49 (25,5 %) 119 (28,5 %)
Vasih. 23 (12,0 %) 28 (6,7 %)
Nikoli. 1(0,5%) 7 (1,7 %)
Indeks individualiziranih nalog 1,5 1,5

Zakljucek

Na podlagi predstavljenih rezultatov ugotavljamo, da mnoge karakteristike DNm (npr. starSevska podpora)
morda z matemati¢nimi dosezki otrok niso povezane ali pa so povezane le $ibko. Menimo, da se morajo udi-
telji in drugi delezniki tega zvedati. Prav tako je pomembno poznavanje karakteristik, ki bi lahko negativno
vplivale na akademske dosezke uc¢encev. Na primer zavedanje o tem, da je pri preobseznih domacih nalogah

ucinek negativen, se Ze $iri v javnosti.

Ponovno poudarimo, da dosezkov ne gre enaciti z znanjem (prim. Jurman, 1989). Tako da ni presenetljivo, da
$olske ocene ne korelirajo npr. s koli¢ino oz. pogostostjo domacih nalog, ki jih daje ucitelj, saj je razporeditev
$olskih ocen priblizno enaka pri uciteljih, ki dajejo bolj ali manj pogosto domace naloge. Podobno velja za
odnos med uciteljevimi odzivi na domace naloge in Solskimi ocenami u¢encev oz. nasploh za karakteristike,

ki so vezane na Solsko okolje.
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Pomemben korak k bolj u¢inkovitim matemati¢nim nalogam bodo ucitelji in star$i naredili tako, da bodo
na razli¢ne nacine, posredno ali neposredno, spodbujali u¢encevo dokoncevanje nalog. Glede na gotovitve je
eden izmed nacinov za doseganje dokoncevanja nalog z vidika ucitelja prilagajanje DNm sposobnostim ucen-
cev. Upostevanje nacela diferenciacije z uvedbo t. i. diferenciranih domacih nalog bi namre¢ lahko dvignilo
delez dokonc¢anih domacih nalog, saj bi se zmanj$al delez nalog, ki jih u¢enci ne dokoncajo zato, ker jih ne
znajo. Visji delez dokoncanih nalog pa bi verjetno vplival na dvig matemati¢nih dosezkov ucencev.

Naj omenimo, da nasa raziskava sicer razkriva nekatere karakteristike matemati¢nih domacih nalog, a bo za-
radi kompleksnosti fenomena domacih nalog potrebnih $e ve¢ raziskav, ki bodo zajele $irsi spekter dejavnikov,
ki na u¢inke domacih nalog lahko vplivajo. Ena izmed karakteristik, ki jo nameravamo v prihodnje podrob-
neje prouciti, je trud, ki ga ucenci vlozijo v opravljanje domace naloge (Xu, 2018).

Avtorici se zahvaljujeta anonimnemu recenzentu, katerega nasveti so pripomogli k novim uvidom na rezultate.
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Naloge utemeljevanja na Nacionalnem
preverjanju znanja matematike:
analiza nekaterih vidikov nalog

in uspesnost resevanja

Matematika v 3oli, st. 1., letnik 26, 2020

Jerneja Bone
Zavod RS za Solstvo

lzvleCek

V prispevku se osredoto¢imo na naloge utemeljevanja, ki so bile preverjane na Nacionalnem preverjanju zna-
nja matematike v letih od 2006 do 2019. Naloge analiziramo z razli¢nih vidikov, kot so besedilo naloge, na¢in
zapisa utemeljitve, taksonomija, obmodje, v katerega se je naloga uvrstila, ter vsebine matematike, v katere so
naloge umescene. Primerjamo dve nalogi, ki sta bili preverjani tako v 6. kot v 9. razredu v letih 2015 in 2016.
Naloge smo analizirali tudi z vidika namena utemeljitve. Ugotavljamo, kateri od prej nastetih vidikov vplivajo
na uspe$nost re$evanja tovrstnih nalog. Zaklju¢ujemo, da bomo z izbiro ustreznih didakti¢nih pristopov in
strategij za razvijanje utemeljevanja prispevali k bolj$im dosezkom ucencev.

Kljuc¢ne besede: utemeljevanje, matematika, naloge

Justification Tasks in the National Assessment of Mathematical
Knowledge: An Analysis of Selected Aspects
and Students’ Achievements

Abstract

The article focuses on mathematical justification tasks from the National Assessment of Mathematical Kno-
wledge in years 2006-2019. The tasks are analysed from different perspectives, such as the text in the task, way
of writing the justification, Gagne’s Taxonomy, and level and mathematical content of the task. Two tasks are
compared that were assessed both in the sixth and ninth grade in years 2015 and 2016. The tasks were also
analysed in terms of the purpose of the justification. The aim is to find which of the previously mentioned
aspects influence the successful solving of this type of tasks. The conclusion is that the selection of the appro-
priate didactic approaches and strategies for developing the proficiency of justification contributes to better
learning outcomes of students.

Keywords: justification, mathematics, tasks

1 Uvod

Pri matematiki lo¢imo med utemeljevanjem in dokazovanjem.
Pri dokazovanju uporabimo zaporedje logi¢nih korakov, s ka-
terimi pridemo na formalni nacin do zahtevanega rezultata. Za
dokaz neke trditve oz. izreka uporabimo prej dokazane izreke,
trditve, definicije in aksiome.

Utemeljevanje je uporaba argumentov v podporo odgovoru ali
zaklju¢ku, s pomoéjo katerih verodostojno pojasnimo, zakaj

12

neka trditev drzi oz. ne drzi. Utemeljevanje je torej pojasnjevanje,
kjer ucedi se pojasnijo svoj odgovor oz. svojo resitev utemeljijo.

V osnovnosolskem izobrazevanju utemeljevanje razumemo kot
$ir$i nabor argumentov, ki jih u¢enci uporabijo za to, da potrdijo
domnevo. Argumenti, ki jih u¢enci uporabijo pri utemeljitvi pra-
vilnega odgovora, so v bistvu utemeljitve. Podatka, koliko nalog
utemeljevanja je prisotnih v uénem procesu od preverjanja pred-
znanja do ocenjevanja, nimamo, kakor tudi ne, kaksne so nalo-
ge utemeljevanja, ¢e so prisotne pri poucevanju. Tudi podatka,
koliko je takih nalog v u¢beniskih gradivih, nismo nagli. Naloge
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utemeljevanja so prisotne na Nacionalnem preverjanju znanja
(NPZ) in v preizkusih raziskave PISA, kjer je utemeljevanje ena
izmed pomembnih ves¢in, ki jo preverjajo. »Pojmovanje pisme-
nosti v raziskavi PISA vkljucuje znanja in spretnosti ucencev in
ucenk, da znanje in spretnosti iz temeljnih Solskih predmetov
uporabljajo tudi v kontekstih zunaj $olskega kurikula ter da ob
postavljanju, reSevanju in interpretiranju problemov v razli¢nih
situacijah zmorejo svoje zamisli in ugotovitve tudi analizirati,
utemeljevati ter ué¢inkovito sporocati.« (Sterman, 2019)

Utemeljevanje lahko poteka ustno (govorno sporocanje) ali pi-
sno (pisno sporo¢anje). Ne glede na nadin utemeljevanja so po-
trebne ve$¢ine, ki jih je potrebno pri u¢encu razvijati postopoma.
V NPZ matematike so vkljucene naloge, ki v u¢beniskih gradivih
niso pogoste ali jih ni in jih ucitelji redkeje vkljucujejo v proces
poucevanja. Na Nacionalnem preverjanju znanja matematike se
v letih 0od 2006 do 2019 kontinuirano pojavljajo naloge utemelje-
vanja, ki zahtevajo odgovor v pisni obliki.

2 Namen raziskave

S podrobno analizo nalog utemeljevanja na Nacionalnem pre-
verjanju znanja matematike Zelimo ugotoviti, kako razli¢ni vi-
diki vplivajo na uspesnost resevanja oz. kaj vpliva na uspesnost
reSevanja tovrstnih nalog.

3 Metodologija

Pregledali smo naloge Nacionalnega preverjanja znanja mate-
matike od leta 2006 do leta 2019 in v analizo vkljucili naloge, kjer
so ucenci utemeljevali svoje odgovore. Naloge so predstavljene v
prilogi prispevka (Priloga), kjer smo oznacili, v katerem letu je
bila naloga preverjena, v katerem razredu in zaporedno Stevilko
naloge v preverjanju znanja (npr.: 2013/9. razred/10. naloga). Za
lazje navajanje nalog v nadaljevanju prispevka smo naloge ko-
dirali s Stevilko, ki predstavlja razred in ¢rko abecede (npr. 9E).
Naloge smo priredili za objavo.

Nalog utemeljevanja je bilo v 9. razredu 13, od tega $tiri na na-
knadnih rokih, ostale na rednih rokih (Priloga). V 6. razredu so
bile 4 naloge povezane z utemeljevanjem (Priloga). V letu 2015
in 2016 sta bili v preizkusih za 6. in 9. razred enaki nalogi, ki sta
preverjali tudi utemeljevanje.

V analizo smo zajeli naloge, ki so se preverjale na rednih rokih,
ker za te naloge obstajajo statisti¢ni podatki, ki smo jih potrebo-
vali v analizi. Ker sta bili pri dveh nalogah podani dve vprasa-
nji, smo imeli v analizi 13 razli¢nih postavk oz. nalog. Za vsako
nalogo oz. postavko, ki je bila preverjana na rednem roku, smo
iz Letnih poro¢il o izvedbi nacionalnega preverjanja znanja, Do-
datne informacije o dosezkih ucencev 6. in 9. razreda na naci-
onalnem preverjanju znanja, Opisov dosezkov ucencev 6.in 9.
razreda pri NPZ-ju in dodatnih podatkih, ki smo jih pridobili
na Drzavnem izpitnem centru (RIC), razbrali cilj, ki ga je nalo-
ga preverjala, vsebinsko podrocje matematike, v katerega je bila
naloga umescena, taksonomsko stopnjo, indeks tezavnosti (IT),
indeks diskriminativnosti (ID) ter obmocje, v katerega je bila na-
loga razvr§cena.

Stevilo u¢encev, vklju¢enih v Nacionalno preverjanje znanja ma-
tematike na rednih rokih v izbranem $olskem letu, vedno prese-
ga §tevilo 14000 (Prikaz 1), kar nakazuje, da so pridobljeni po-
datki (IT in ID) reprezentativni.

6. razred 9. razred
leto st. leto st.
(redni rok NPZ) | ucencev (redni rok NPZ) | ucencev

2011 14336 2007 19310

2012 14803 2008 18652

2015 16827 2009 18574

2016 16110 2011 17553
2013 17162
2014 16748
2015 17291
2016 16653
2018 16144

Prikaz 1: Stevilo u¢encev, ki so pisali NPZ matematike na rednih rokih.

Vzorec nalog ni velik in je posploSevanje tezje, so pa v obravnavo
zajete naloge zadnjih Stirinajstih let, kar ni zanemarljivo ¢asovno
obdobje.

4 Analiza nalog utemeljevanja

Naloge smo analizirali z vidika besedila zastavljene naloge in za-
pisa odgovora, to je utemeljitve. Primerjali smo nalogi, ki sta se
v letih 2015 in 2016 preverjali tako v 6. in 9. razredu (6C in 9K
ter 6D in 9L). Pogledali smo uspe$nost reSevanja nalog z vidika
umescenosti v taksonomijo, obmocij, v katera so bile naloge uvr-
$¢ene in vsebinskega vidika matematike, v katerega je bila naloga
razvr$¢ena. Namen utemeljitve posameznih nalog je razlicen,
zato smo naloge pogledali tudi s tega vidika.

V analizi se bomo sklicevali na indeks tezavnosti (IT), ki je ko-
vilom tock, ki jih je mozno doseci. Pri Nacionalnem preverjanju
znanja matematike je pri vsaki postavki (nalogi) mozno doseci
najve¢ eno tocko. Uspe$nost reSevanja posamezne naloge v od-
stotkih je zato enaka IT, pomnozZeno s 100.

V pomo¢ nam bo tudi indeks diskriminativnosti (ID), ki je sta-
tisti¢ni parameter, s katerim sku$amo meriti, ali so nalogo bo-
lje resevali kandidati, ki so imeli v celoti boljsi uspeh pri NPZ.
Naloge z visokim ID so uspes$no resevali ve¢inoma le kandidati,
ki so tudi sicer dosegli zelo dober rezultat na NPZ - uspesnejsi
kandidati. Nizek ID pomeni, da so nalogo dobro resevali tako
uspesnejsi kot manj uspesnejsi kandidati.
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4.1 Besedilo naloge

Med nalogami, ki smo jih analizirali, so naloge zastavljene z be-
sedilom in skico (6A, 6B, 9B, 9G), ki podpira zapis naloge. Skice
so predstavljale matemati¢ne pojme (npr. stranice geometrijske-
ga lika, trikotnik, premico) in predmete, opisane v nalogi (npr.
okrogla plo$¢a, voscilnica, pisemska ovojnica). V besedilu je bila
uporabljena matemati¢na terminologija (kot npr. dolzina, $irina,
stranica trikotnika, kot, premica, verjetnost, trikotnik, krog, pra-
vokotnik, $estkotnik, kvadrat, petkotnik) in simbolika (kot npr.
grske ¢rke, znak za vzporednost in pravokotnost, Stevila (narav-
na, ulomki), merske enote z besedami in z oznakami). Indeks
tezavnosti (IT) teh nalog je od 0,19 do najvisje 0,64, povprecni
indeks tezavnosti teh nalog je 0,43. Indeks diskriminativnosti teh
nalog je v razponu od 0,44 do 0,60, povprecni ID je 0,51.

Ena naloga (6A) je imela poleg matemati¢ne terminologije in
simbolike vklju¢eno tudi skico, ki pa ni imela nobene vloge pri
re$evanju. Ucencem je le pomagala, da so si predmet (vos¢ilnica,
ovojnica), opisan v nalogi, lazje predstavljali. Indeks tezavnosti
te naloge je 0,55, ID pa 0,26.

Tri naloge (9], 9K/6C, 9L/6D) so v besedilo vkljucevale mate-
mati¢no simboliko (merske enote in merska S$tevila) in besede
iz vsakdanjega Zivljenja (npr. kmetija, sok, steklenice, jabolka,
zaboj). Indeks tezavnosti teh nalog je od najnizjega 0,36 do naj-
vecjega 0,49; povprecni IT je 0,44; ID je v razponu od 0,47 do
0,54; povprecni ID je 0,50.

Besedilo Sestih nalog (9C, 9D, 9E, 91, 9], 9M) je vklju¢evalo ma-
temati¢no terminologijo (npr. izraz, prizma, kocka rob, dolzina,
visina, telesna diagonala, trikotnik, notranji kot, stranica, resi-
tev enacbe) in simboliko (npr. ¢rke (neznanka, spremenljivka),
stevilke, merske enote ). Indeks tezavnosti teh nalog je od 0,10
do 0,64, povpre¢ni IT je 0,37. ID je v razponu od 0,43 do 0,66;
povprecni ID je 0,54.

4.2 Zapis utemeljitve

Zapisana navodila, ki so u¢ence pozvala k utemeljevanju, so bila
razli¢na in jih navajamo v nadaljevanju:
o »Odgovor utemelji.«,

 »Odgovor utemelji z besedami.«,

o »Utemelji, zakaj je tvoja izbira pravilna.«,
o »Svojo izbiro utemelji z racunom.«,

o »Utemeljitev odgovora.«,

o »Utemelji svojo izbiro.«,

o »Utemelji trditev.,

. »Utemelji.«,

o »Utemelji, ali je ...«,

o »Utemelji svojo odlocitev.«.

Ugotavljamo, da so zapisana navodila nakazovala nacin zapisa
odgovora, to je utemeljitve.

1. nacin: Utemeljitev je ubesedena.
»Odgovor utemelji z besedami.«

2. nacin: Utemeljitev je izrazena le z racunom.
»Odgovor utemelji z racunom.«
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3. nacin: Utemeljitev je lahko izraZena tako z besedo kot z racu-
nom ali skico, glede na kontekst naloge.
» Utemelji odgovor, trditev, izbiro, odlocitev.«

Iz predvidenih odgovorov, to je zapisov utemeljitev, ugotavljamo,
da so odgovori, zapisi utemeljitev do sedaj bili podani na nasled-
nje nacine:

o utemeljitev z racunom,

« utemeljitev s sliko, skico,

o ubeseditev utemeljitve, v zapisu katere je uporabljena mate-
mati¢na terminologija in simbolika ali

« kombinacija nastetih.

Pri zapisih utemeljitev se lahko pojavijo tudi $e grafi¢ni prikazi,
preglednice, razli¢ne konkretne reprezentacije, modeli teles ...

V zapisih utemeljitev u¢enci uporabljajo simbolni zapis, ustrezno
matemati¢no terminologijo ali korekten zapis ra¢unske utemelji-
tve oz. nari$ejo skico ali nacrtajo geometrijsko konstrukcijo. V
odgovorih povezujejo razliéna matemati¢na znanja: poznavanje
pravil, definicij, izracunov ... Pri utemeljevanju (odgovorih) je
mozno zapisati ve¢ razlicno oblikovanih utemeljitev, ki so po-
mensko podobne in se po navodilih za vrednotenje $tejejo kot
pravilne.

Preizkus pri enacbi je neke vrste utemeljitev dobljene resitve
enacbe. V tem primeru lahko recemo, da je utemeljitev podana
ra¢unsko.

Glede na podano navodilo ugotavljamo, da je med nalogami, ki
smo jih zajeli v analizo, ena naloga (9E), ki izrecno zahteva ute-
meljitev z ra¢unskim postopkom. Indeks tezavnosti te naloge je
0,19 (ID je 0,44). Zasledili smo tudi samo eno nalogo (9B), ki
v navodilu zahteva utemeljitev z besedami. Indeks tezavnosti te
naloge je 0,10 (ID je 0,43). Ostale naloge dopuscajo zapis uteme-
ljitve tako z besedami kot z racunskimi postopki oz. skicami (¢e
kontekst naloge seveda to dopusca). Povprecni indeks tezavnosti
teh naloge je 0,46, povprecni ID pa 0,51.

4.3 Primerjava dosezkov ucencev 6. in 9. razreda

Predmetna komisija za matematiko je leta 2015 in 2016 v Na-
cionalni preizkus znanja matematike za 6. in 9. razred uvrstila
enako nalogo (6C/9K, 6D/9L), pri kateri so ucenci morali ute-
meljiti svoj odgovor. Naloga je izhajala iz problemske situacije iz
vsakdanjega Zivljenja. Dober pokazatelj za ugotavljanje morebi-
tnih razlik v dosezkih uéencev 6. in 9. razreda so enake naloge
(Preglednica 1).

Preglednica 1:IT in ID pri enakih nalogah v letih 2015 in 2016.

6.razred 9.razred
naloga IT ID naloga IT ID
6C:9.b) | 025 | 046 | 9K:2.b) | 0,49 | 0,50
2015 6C:9.c) | 0,26 | 0,46 | 9K:2.c¢) | 0,46 | 0,54
2016 6D:10.c) | 0,25 | 0,44 | 9L:3.¢) | 0,36 | 047




Matematika v 3oli, $t. 1., letnik 26, 2020

IZ TEORIJE ZA PRAKSO

Cetrtina ucencev 6. razreda je uspesno resila nalogo v obeh le-
tih, leta 2015 je bila uspesna polovica ucencev 9. razreda, dobra
tretjina pa leta 2016. Opazimo, da je razlika v IT opazna, v ID pa
razlika ni tolik$na, kar nakazuje, da so nalogo uspesneje resevali
ucenci, ki so na NPZ dosegli visji dosezek. To potrjuje dejstvo,
da sta se v obeh razredih v obeh letih nalogi razvrstili v modro
obmodje.

4.4 Taksonomija na NPZ

Predmetna komisija za matematiko uporablja pri razvr§canju
nalog glede na taksonomske stopnje prirejeno Gagnejevo klasifi-
kacijo znanj, ki ima $tiri stopnje:

1. Poznavanje in razumevanje pojmov in dejstev.

2. Izvajanje rutinskih postopkov.

3. Uporaba kompleksnih postopkov.

4. ReSevanje in raziskovanje problemov.

Naloge utemeljevanja je Predmetna komisija za matematiko
razvrstila v vse §tiri stopnje. Ena naloga (9G) je bila umescena
k 1. stopnji (IT je 0,64, ID je 0,49), tri (6A, 9K/6C (b), 9M) so
bile umes¢ene k 2. stopnji (IT od 0,36 do 0,55; povpre¢ni IT je
0,46, ID je v razponu od 0,26 do 0,54, povpre¢ni ID je 0,43), $tiri
naloge oz. pet postavk (6B, 9E, 91(a, b), 9K/6C (a)) k 3. stopnji
(IT od 0,10 do 0,64; povpre¢ni IT je 0,40; ID je od 0,43 do 0,60,
povprecni ID je 0,53), $tiri (9B, 9D, 9], 9L/6D) pa k 4. stopnji (IT
je od 0,19 do 0,41; povprecni IT je 0,34; ID je od 0,44 do 0,66,
povprecni ID je 0,52).

4.5 Obmocje dosezkov
Dosezki vseh ucencev, ki sodelujejo na NPZ matematike (Prikaz

1), so razvr$¢eni od najnizjega do najviSjega, visina stolpca pa
nakazuje $tevilo ucencev z danim dosezkom.

500
420
i 0
4
A
o0
; 1 II
2 o £] [ [ ] (-]
gy Odstotne todke

Prikaz 1: Porazdelitev tock pri matematiki, 9. razred, 2019.
(Vir: RIC. Letno porocilo o izvedbi NPZ v $olskem letu 2018/2019)

S posebno barvo so oznacdena §tiri obmodja: zeleno, rumeno, rece
in modro obmog¢je. Zeleno obmocje oznacuje 10 % ucenceyv, ka-
terih skupni dosezki doloc¢ajo mejo spodnje Cetrtine dosezkov.

Rumeno obmodje oznacuje 10 % ucencev, katerih skupni do-
sezki dolocajo mejo med polovicama dosezkov. Rdece obmocje
oznacuje 10 % ucencev, katerih skupni dosezki dolo¢ajo mejo
zgornje Cetrtine dosezkov. Modro obmog¢je oznacuje 10 % ucen-
cev, katerih skupni dosezki so v zgornji desetini dosezkov. Na-
log, ki so v obmo¢ju nad modrim, v 65 % primerov ne resijo niti

Prikaz 2: Prikaz $tirih podskupin v celotni populaciji u¢encev posame-
znega predmeta.

(Vir: RIC. Priro¢nik za uporabo orodja za ugotavljanje kakovosti izkaza-
nega znanja ORKA)

Pri ucencih, ki dosezejo na NPZ od 20 do 30 %, se naloge, ki so
jih resevali z uspe$nostjo vsaj 65 %, uvrstijo v zeleno obmocje
(prikaz 2). Podobno je npr. pri ucencih, ki dosezejo na NPZ od
70 do 80 %. Naloge, ki so jih ti uenci resevali z uspesnostjo vsaj
65 %, se uvrstijo v rdece obmocje (Prikaz 2).

Naloge utemeljevanja ni v zelenem obmod¢ju, kar nakazuje, da
vecina ucencev v spodnji Cetrtini dosezkov ne zna zapisati ute-
meljitve. V rumeno obmocje sta bili uvrsceni dve nalogi (9G,
9I(a)), IT obeh nalog je 0,64, v rde¢e obmog¢je prav tako dve na-
logi (6A, 6B), povpre¢ni IT nalog je 0,50 (0,55 in 0,45). V mo-
dro obmo¢je je uvrs¢enih najvec nalog (9C, 9D, 9E, 9H, 91(b), 9],
9K/6A, 9L/6D, 9M), povprecni IT teh nalog je 0,40. Dve nalogi
(9B, 9E) sta bili umesceni v obmoc¢je nad modrim, povprecni IT
teh dveh nalog je 0,15.

V rumeno obmocje sta umesceni nalogi iz geometrije (koti) in
verjetnosti. V rdece obmocje sta umesceni nalogi iz merjenja in
Stevil (deli celote), obe nalogi sta bili v preizkusu za 6. razred. Na-
loge modrega obmoc¢ja so iz vsebin algebre in analize, merjenja
in geometrije ter iz drugih vsebin.

V letih 2011 in 2013 sta bili nalogi (9G, 9I) v 9. razredu uvrsceni
v rumeno obmogdje, vletih 2011 in 2012 sta bili nalogi (6A, 6B) 6.
razreda uvr§¢eni v rdece obmocje. V preostalih letnih, kjer je bila
naloga utemeljevanja, pa se je naloga uvrstila v modro obmo¢je.

4.6 Vsebinsko podrocje nalog

U¢ni na¢rt matematike vsebinske sklope razvrsti v tri teme: ana-
liza in algebra, geometrija in merjenje ter druge vsebine. Naloge
utemeljevanja na Nacionalnem preverjanju znanja matematike
so iz vseh treh sklopov, in sicer $est postavk (6A, 9B, 9E, 91 (a, b),
9]) je iz teme geometrije in merjenja, tri naloge (6B, 9D, 9M) iz
teme analiza in algebra ter §tiri postavke (9G, 9K/6C, 9L/6D (a,
b)) iz drugih vsebin. Povpre¢ni IT nalog iz geometrije in merje-
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nja je 0,36 (povprecni ID teh nalog je 0,49), iz analize in algebre
0,41 (povprecni ID teh nalog je 0,53), iz drugih vsebin pa 0,49
(povprecni ID teh nalog je 0,50).

4.7 Namen utemeljitve

Slovar slovenskega knjiznega jezika opredeli glagol utemeljiti kot
»narediti, da je kaj logi¢no upravi¢eno« oz. »navesti vzroke, ra-
zloge za kako dejanje, ravnanje, stanje«. Zelo podoben pomen
ima glagol pojasniti, ki ga SSK] opredeli kot »narediti, da po-
stane komu kaj (bolj) jasno, razumljivo« oz. »narediti, da kdo
izve, spozna, kar je potrebno, zazeleno«. Glede na to lahko vsa
navodila »utemelji« preoblikujemo v »pojasni«. To razmigljanje
podkrepi model DIVINE (Chua, 2017), ki naloge utemeljevanja
razvrsti v naloge:

« odlocanja (pojasni, ali ... ; pojasni, kateri ...),
+ sklepanja (pojasni, kaj ...),

« potrjevanja (pojasni, zakaj ...) in

o izvajanja (pojasni, kako ...).

Za primerjanje nalog utemeljevanja na Nacionalnem preverja-
nju znanja matematike z modelom DIVINE smo navodila nalog
smiselno preoblikovali iz utemelji v pojasni.

Po preoblikovanju navodil sedem postavk pri nalogah (6A, 91,
9K/6C, 9L/6D, 9M) umestimo k odlocanju (povprecni IT je 0,63,
povprecni ID je 0,48), k sklepanju smo razvrstili le eno (9]) na-
logo (IT je 0,38, ID je 0,66), tri naloge (9B, 9E, 6B) k potrjevanju
(povprecni IT je 0,25; povprec¢ni ID je 0,49) in dve nalogi (9D,
9G) k izvajanju (povprecni IT je 0,53; povprecni ID je 0,50).

5 Razprava

Poznavanje pomena besed in situacije iz vsakdanjega Zzivljenja,
razumevanje matemati¢ne terminologe in simbolike, povezo-
vanje znanj znotraj matemati¢ne vsebine tako znotraj posame-
znega razreda kot po vertikali izobrazevanja, nakazuje, da so
ucenci uspesneje reSevali naloge (npr. 6A, 9K/6C, 9L/6B), kjer je
bil podan problem iz Zivljenjske situacije z uporabo znanih pred-
metov in pojmov iz realnega sveta ter uporaba merskih $tevil in
merskih enot, torej koli¢in. Slabse so resevali naloge (npr. 9B,
9C, 9D, 91, 9]), kjer je bila v navodilu uporabljena matemati¢na
terminologija in simbolika. Indeks diskriminativnosti je v ve¢ini
primerov nad 0,50, kar nakazuje na to, da so naloge utemeljeva-
nja ne glede na nacin, na katerega so zastavljene, bolje reSevali
tisti, ki so imeli v celoti boljsi dosezek na NPZ.

Zakljucek

Ugotovili smo, da so ucenci uspes$nejsi pri nalogah utemeljeva-
nja, ¢e lahko izbirajo nacin zapisa utemeljitve oz. ¢e lahko pri za-
pisu odgovora uporabijo tako ra¢unske postopke kot besedilo ali
skico. Najvec tezav ucencem predstavlja zapis utemeljitve samo
z besedilom ali samo z ra¢unskim postopkom, vendar bi bilo to
treba Se preuciti, ker je bila v analizo zajeta le ena naloga iz posa-
mezne kategorije. Ob tem se zastavlja vprasanje, kako so ucenci
uspesni pri izvedbi preizkusa pri reSevanju enacb, ce je preizkus
pri enacbi racunska utemeljitev resitve dane enacbe.

Tako ucenci 6. kot ucenci 9. razreda $e nimajo razvitih strategij
utemeljevanja. Rezultati kazejo, da uenci v treh letih $olanja pri-
dobijo nekatera matemati¢na znanja, razvijejo dolocene strategi-
je utemeljevanja, pridobijo izku$nje v Zivljenjskih situacijah, ki
jim pomagajo pri logi¢nem sklepanju in utemeljevanju, vendar
$e ne na zadovoljivi ravni.

Naloge utemeljevanja so bile na NPZ v letih od 2006 do 2019 raz-
vricene v vse §tiri stopnje po taksonomiji na NPZ. Z uvrstitvijo
naloge v visjo taksonomsko stopnjo je delez ucencev, ki naloge
te taksonomske stopnje resi pravilno, manjsi. Naloge utemeljeva-
nja na visjih taksonomskih stopnjah uspesneje resujejo ucenci, ki
dosegajo visje dosezke na NPZ.

Naloge utemeljevanja iz razli¢nih vsebin matematike so razprse-
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umescene v obmocje nad modrim, kar je pri¢akovano. Najve¢
nalog je uvr$¢enih v modro obmocgje, kar potrjuje, da so nalo-
ge slabse reSevale generacije ucencev v ve¢ letih. Zaskrbljujoc je
podatek, da so bile naloge pred nekaj leti v rumenem in rde¢em
obmod¢ju, zadnja leta so v modrem, kar nakazuje, da se stanje na
podrodju utemeljevanja pri matematiki ne izboljsuje.

Z analizo smo ugotovili, da u¢enci slabse resujejo naloge uteme-
ljevanja iz geometrije in merjenja, bolje pa naloge utemeljevanja
iz drugih vsebin. Pri geometriji in merjenju je pomembno razu-
mevanje matemati¢ne terminologije in simbolike, kakor tudi po-
znavanje definicij in trditev za posamezne geometrijske pojme.
Problemske naloge iz vsakdanjega zivljenja so u¢encem blizje in
posledi¢no je logi¢no sklepanje in utemeljevanje pri teh nalogah
ucencem razumljivej$e in laZje.

Naloge utemeljevanja na NPZ matematike lahko preoblikujemo
v naloge, kjer v navodilu namesto utemelji uporabimo besedo
pojasni. Po preoblikovanju navodil smo ugotovili, da je najslab-
$e reSena naloga, kjer morajo ucenci navesti razloge oz. dokaze,
ki podpirajo ali ovrzejo matemati¢no trditev. Najbolje so resene
naloge, kjer morajo ucenci pojasniti odlocitev.

Skozi poucevanje ucitelj pri ucencih razvija matemati¢no misljenje in matemati¢no pismenost, ucenci ob
procesu ucenja pridobivajo zmoznosti za dojemanje, razumevanje in uporabo matemati¢nih argumentov v
vsakdanjem Zivljenju. Pomembna je zlasti zmoznost za prirejanje matemati¢nega argumenta iz znane situacije
v neznano oziroma uporaba matemati¢nih argumentov v novih situacijah. Matemati¢na pismenost torej ni
zgolj skupek znanj ali spretnosti, ampak pristop pri re$evanju situacije, pri katerem se pokaze sposobnost za
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smiselno delo z numeri¢nimi oziroma matemati¢nimi podatki, ki so bili zaznani, in smiselnih odlo¢itev. Gre
za miselno iskanje vzorcev in ne za upostevanje danih navodil (Felda, 2012).

Predmetna komisija za matematiko v preizkuse znanja vkljucuje naloge, s katerimi preverja $ir§e razumeva-
nje matemati¢nega razmisljanja, s ¢imer posredno preverja tudi razvijanje matemati¢ne pismenosti. Morda s
takimi nalogami dajemo priloznost sposobnej$im uc¢encem, da se izkazejo znotraj (pre)siroke mnozice prav
dobrih in odli¢nih zaklju¢nih ocen pri matematiki (Felda, 2018).

Na uspesnost reSevanja nalog utemeljevanja na NPZ vpliva ve¢ dejavnikov. Pri tovrstnih nalogah ucenci in-
terpretirajo matemati¢ni problem in zapisejo utemeljitev, vprasanje pa je, kako pogosto so te naloge prisotne
v u¢nem procesu. Razvijanje kriticnega odnosa do podatkov in resitev je eden od ciljev razvijanja kriti¢nega
miSljenja. Ugotavljamo, da ucenci svojih resitev ne znajo utemeljiti, ¢eprav dosezki na NPZ nakazujejo na
poznavanje lastnosti matemati¢nih pojmov, obvladovanje in izvajanje postopkov. Naloge utemeljevanja dobro
lo¢ujejo ucence z visjimi in ucence z nizjimi dosezki. Tezave pri zapisu utemeljitve izhajajo iz nedosledne upo-
rabe matemati¢ne terminologije in simbolike (Bone, 2019). Izbira ustreznih didakti¢nih pristopov in strategij,
ki razvijajo utemeljevanje ne samo pri pouku matematike, ampak tudi pri drugih predmetih, bo pripomogla,
da bodo ucenci delezni ve¢ izku$en;j z utemeljevanjem, kar se bo pokazalo tudi v dosezkih na naslednjih zuna-
njih in notranjih preverjanjih znanja.
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Naloge utemeljevanja na NPZ matematike v 6. in 9. razredu

6A:2011/6.razred/6. naloga
Pisemska ovojnica je dolga 15 cm 5 mm Siroka pa 11 cm.
a) Koliko milimetrov je dolZina pisemske ovojnice vecja od njene Sirine?

b) Katere voscilnice zagotovo ne bomo mogli zapreti v pisemsko
ovojnico?

ObkroZi ¢rko pred pravilnim odgovorom.

A Voscilnica, dolga 9 cm 5 mm in Siroka 120 mm.
B Voscilnica, dolga 15 cm in Siroka 12 cm 5 mm.
C Voscilnica, dolga 14 cm in Siroka 10 cm.

Utemelji svojo odlocitev.

6B:2012/6. razred/8. naloga
Nik bi moral pobarvati%vsakega lika:

pravokotnika, kroga, $estkotnika, kvadrata,
trikotnika in petkotnika.

a) Katere like je Nik pravilno pobarval?
b) Nik je pobarval 14—0 nekega lika. Katerega? Utemelji.

6C: glej 9K

6D: glej oL
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9A: 2006/9. razred naknadni rok/ 10. naloga

Marko ima tiri pali¢ice z dolzinami 3 cm, 5 cm, 7 cm in 9 cm. Z njimi Zeli sestaviti model trikotnika. Pali¢ice predstavljajo
stranice trikotnika.

A B C D
/ /
3
cm 5cm 7cm 9cm

b) S katerimi tremi pali¢icami Marko ne more sestaviti trikotnika?

Odgovor utemelji.

9B:2007/9. razred/12. naloga

Doloi, koliko stopinj merita kota a in ¢, ki sta 0znacena na spodniji skici. Premica p je vzporedna premici AB.
Opomba: Koti na skici niso v pravi velikosti.

a) Koliko meri kot a? pllAB

b) Koliko meri kot €? Odgovor utemelji z besedami.

9C: 2007 naknadni rok/9. razred/5. naloga

a) Marko je s premislekom reseval enacbo x* + 8x + 16 = (x + 4).

Zapisal je mnozico resitev enacbe: R = {0}
Ali je zapisal vse resitve te enacbe? Odgovor utemelji.

9D: 2008/9. razred/7. naloga

b) Pet u¢encev je preoblikovalo izraz (3 - a).
Obkrozi ime u¢enca, ki je pravilno preoblikoval dani izraz tako, da velja za poljubno Stevilo a. Utemelji, zakaj je tvoja izbira
pravilna.

Anita: (3 -a)?=32-g?
Borut: (3-a)’=9-6a-a>
Cilka: 3 -a)*=9-6a + a?
Drago:(3-a)?=9+a?
Erika:(3-a)?’=9-3a+a?
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9E: 2009/9. razred/14. naloga
Izdelati zelimo zi¢ni model pravilne 4-strane prizme z osnovnim robom 4 dm in z vi$ino 6 dm.
a) Koliko metrov Zice bomo potrebovali za vse osnovne in stranske robove skupaj?

b) V modelu bomo izdelali tudi telesno diagonalo. Katera najmanjsa dolzina Zice od navedenih bi zados¢ala za izdelavo
telesne diagonale?

Obkrozi ¢rko pred pravilnim odgovorom. Svojo izbiro utemelji z racuni.

A 6dm
B 7dm
C 8dm
¢ 9dm
D 10dm

9F: 2009 naknadni rok/9. razred/7. naloga

Enacba premicepjey = 5 — 4.

a) Narisi premico p v koordinatni sistem.

b) Zapisi koordinati tocke, v kateri premica p seka ordinatnoos: ___ |

c) Alilezitocka A (=140, -74) na premici p? Utemelji odgovor.

9G: 2011/9. razred/12. naloga

Na sliki je kroZna plo3¢a, razdeljena na 5 pobarvanih polj.V sredis¢u plosce je pritrjen
kazalec. Kazalec zavrtimo. Opazujmo in ocenimo:

a) Kaksne barve je polje, na katerem se kazalec najverjetneje ustavi?
b) Kaj je bolj verjetno: da se ustavi kazalec na modrem ali na zelenem polju?

) Jana trdi: verjetnost, da se kazalec ustavi na rumenem polju, je % ker je krog
razdeljen na 5 delov. Ali sklepa prav? Odgovor utemelji.

9H: 2011 naknadni rok/ 9. razred/14. naloga

Ali lahko v kozarec, ki ima obliko pokon¢ne pravilne 4-strane piramide, nato¢imo
2 dl pijace, ne da bi se tekocina prelila ¢ez rob?

Utemelji z racunom. Podatke preberi na sliki.
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91: 2013/9. razred/6. naloga

Ali je trikotnik z danimi podatki pravokoten?

Obkrozi pravilni odgovor in utemelji svojo izbiro.

a) Trikotnik, katerega velikost enega notranjega kota je 30°, drugega pa 60°. DA NE

b) Trikotnik, ki ima stranice dolge 15cm, 12cmin 11 cm. DA NE

9J: 2014/9. razred/10. naloga
Prostornina pravilne stiristrane piramide je 243 dm?, njena visina je 9 dm.
a) Izracunaj ploscino osnovne ploskve.

b) Dolzina osnovnega roba je dm.

) Prostornina pokon¢ne prizme, ki ima enako osnovno ploskev in enako visino kot dana piramida, je

dm3.

¢) Mija trdi, da se tej pokonc¢ni prizmi rece kocka. Utemelji Mijino trditev.

9K in 6C: 2015/9. razred/ 2. naloga in 2015/6. razred/9. naloga
Na kmetiji so nabrali 0,75 tone jabolk.

a) Nekaj nabranih jabolk so prelozili v zaboje. Napolnili so 50 zabojev po 5 kg in 25 zabojev po 15 kg. Koliko kilogramov jabolk
niso prelozili v zaboje?

b) Vsa nabrana jabolka bi lahko zloZili v 30 zabojev, ¢e bi v vsak zaboj dali enako kolic¢ino jabolk. Koliko kilogramov jabolk bi
bilo v vsakem zaboju?

¢) Ali bi lahko z vsemi nabranimi jabolki napolnili zaboje, da bi bilo v vsakem po 18 kg jabolk? Utemelji.

9L in 6D: 2016/9.razred/3. naloga in 2016/6. razred/10. naloga

Na kmetiji so pripravili 55 | soka in dovolj stekleni¢k po %2 l'in po 3 dI.

a) Napolnili so 50 steklenick po ¥z |, preostanek soka so pretocili v steklenicke po 3 dl. Koliko stekleni¢k po 3 dl so napolnili?
b) Ali bi lahko s 55 | soka napolnili le steklenicke po 2 I? Utemelji.

¢) Alibilahko s 55 I soka napolnili le steklenicke po 3 dI? Utemelji.

9M: 2018/9. razred/5. naloga

Utemelji, ali je x = % reditev enacbe 5 - 3x =-x+ 2.
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Razlicni nacini vrednotenja znanja
pri pouku matematike

Andreja Pe€ovnik Mencinger
Srednja Sola za gostinstvo in turizem Maribor

lzvleCek

Predstavljeni so razli¢ni nadini vrednotenja znanja pri pouku matematike v programu srednjega strokovnega
izobrazevanja. Podani so konkretni primeri vrednotenja projektno sodelovalnega dela in ocenjevanja semi-
narskih nalog, vklju¢no s kriteriji in opisniki vrednotenja znanja po posameznih korakih. Vkljuceni so tudi

elementi formativnega spremljanja.

Klju¢ne besede: vrednotenje znanja, opisniki, sodelovalno delo

Different Ways of Assessing Knowledge in Mathematics Class

Abstract

The article presents different ways of assessing mathematical knowledge in secondary vocational education
programme. It gives specific examples of assessing collaborative project work and term papers, with the cri-
teria and descriptors for assessing knowledge according to individual steps. The elements of formative asses-

sment are also included.

Keywords: knowledge assessment, descriptors, collaborative work

Uvod

Katalog znanja za matematiko v programih srednjega strokovne-
ga izobrazevanja (2007) podaja razli¢ne primerne nacine vred-
notenja kompetenc, in sicer: pisni preizkusi, ustno sprasevanje
oz. preverjanje s pogovorom, seminarske naloge, matemati¢na
in empiri¢na preiskovanja in projektne naloge. V srednjih $olah
prevladujeta prvi dve obliki vrednotenja znanja: pisni preizkus in
ustno sprasevanje. Ucitelji redkeje uporabljajo preostale oblike
vrednotenja. S tema dvema nacinoma vrednotenja znanja je ne-
mogoce vrednotiti vse klju¢ne kompetence, ki jih podaja omen-
jeni Katalog znanja.

Preverjanje in ocenjevanje znanja

Preverjanje znanja (Zakelj, 2012) je sistemati¢no, naértno
zbiranje podatkov o tem, kako ucenec dosega ucne cilje med
procesom ucenja. Ocenjevanje znanja (Zakelj, 2012) je presoja
in vrednotenje izkazanega znanja posameznih ucencev po kon-
¢anem obdobju ucenja in formalizacija te presoje v kvalitativni
in kvantitativni obliki.

Pri ocenjevanju znanja uditelji uporabljamo kriterije ocenjevanja
znanja in opisnike. Pri vrednotenju projektnih in seminarskih
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nalog so opisniki nepogresljivi, prav tako pri vrednotenju (pro-
jektnega) sodelovalnega dela.

Primer vrednotenja klju¢nih kompetenc
tematskega sklopa Obdelava podatkov

Vrednotenje usvojenih znanj in ves¢in iz tematskega sklopa Ob-
delava podatkov izpeljemo tako, da vrednotimo pisni preizkus
znanja in seminarsko nalogo. V pisnem preizkusu znanja dijaki
izkazejo znanje iz poznavanja osnovnih statisti¢nih pojmov, pri-
kazovanja podatkov z razli¢nimi diagrami, razumevanja pomena
meril za srednjo vrednost, razprSenost podatkov ipd. Seminarska
naloga se izdela s pomocjo programa Excel, ki ga dijaki usvojijo
v okviru modula Poslovno komuniciranje in IKT. V seminarski
nalogi dijaki izkazejo znanja in ve$¢ine z urejanjem podatkov z
racunalnigkimi preglednicami, prikazovanjem podatkov z razli¢-
nimi grafikoni, izracunavanjem statisti¢nih vrednosti s pomocjo
programa Excel. Prav tako dijaki izkazejo ve$¢ine interpretacije
analiziranih podatkov in grafikonov ter zmoznosti formulacije
ugotovitev v matemati¢nem jeziku.

Dijak prejme podatke iz $portnovzgojnega kartona, ki jih mora v
skladu z navodili obdelati in predstaviti v seminarski nalogi, za-
pisani v programu Word. Obdelava podatkov poteka pri pouku
matematike v ucilnici, prilagojeni za delo z ra¢unalniki, kon¢-
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no izvedbo seminarske naloge pa dijaki opravijo doma. Delo v
Soli poteka dve $olski uri. Dijaki oddajo svoje izdelke v spletno
ucilnico, kjer vidijo tudi povratno informacijo o svojih izdelkih
in napotke za nadaljnje delo. V spletni ucilnici so navodila za
izdelavo seminarske naloge in kriteriji ocenjevanja seminarske
naloge.

STATISTIKA - OBDELAVA PODATKOV

¥ tem poglavju bof preveril In nadgradil svoje znanje s podrodjs
obdelave podathkoy,

Statistika - diagnosticn ka2
Povpredje

Statistika - osnovni pojm
Preveri svoje znanje
Urejanje podatkov

Prikaz podatkov

Mere sradne vrednost
Mere razprsenostl

Deabonsrii list 1

Delonmi list 2

Do list 3

TR PEREERE E

Mavodila za izdelavo seminarske naloge

Osnutek seminarske naloge

L

Oddaite csnutek seminarske naloge. ki ste ga pripravili pri pouku
matematike v programu Excel.

e Seminarska naloga iz statistive

Do 10. 2. 2019 oddajte v skladu 2 navodili narejenc seminarsko
nalcge.

Slika 1: Pogled na dejavnosti v spletni ucilnici.

Seminarska naloga se vrednoti po kriterijih, s katerimi so dija-
ki seznanjeni pred pricetkom dela: ustreznost gradiva glede na
dana izhodis¢a (naslovna stran, kazalo, uvod, podatki, urejeni v
preglednicah z vsemi izracuni, frekvencna tabela, grafi¢ne pred-
stavitve podatkov, smiselno oblikovano vezno besedilo, interpre-
tacije preglednic, izracunov in grafi¢nih predstavitev, zakljucek)
in sistematicnost pripravljenega gradiva. Vsak kriterij za posa-
mezne elemente gradiva je podrobno opisan.

Primer kriterijev za vrednotenje posamezne grafi¢ne predsta-
vitve podatkov:

Smiselnost uporabe posamezne grafi¢ne 1 tocka
predstavitve glede na dane podatke

Opremljenost grafi¢ne predstavitve z legendo 1 tocka
Oznacitev osi 1 tocka

Primer kriterijev za vrednotenje interpretacij preglednic, izrac¢u-
nov in graficnih predstavitev:

2 tocki 1 tocka 0 tock

Interpretacija | |z urejenih Interpretacija | Interpre-
preglednicin | podatkovin zajema tacije ni.
izraCunov izraCunov zgol;j izpis

so izlus¢ene posameznih

bistvene vrednosti

informacije, brez

npr. primerjava | primerjav.

med

izraCunanimi

statisti¢nimi

parametri,

interpretacija

razprsenosti

podatkov ipd.
Interpretacija | Interpretacija Interpretacija | Interpre-
grafi¢nih zajema zajema tacije ni.
predstavitev | informacijo o zgolj izpis
podatkov frekven¢nih posameznih

razredih, ki vrednosti.

po frekvenci

izstopajo,

pomenu

kumulativne

frekvence,

modalnem

razredu ipd.

Dijaki z izdelavo seminarske naloge razvijajo zmoznost za upo-
rabljanje tehnologije pri izvajanju matemati¢nih postopkov,
zmoznost za organiziranje in analiziranje podatkov ter zmoznost
za interpretiranje in kriti¢no presojo pri uporabljanju matemati-
ke na drugih podrocjih.

Primer vrednotenja projektnega dela
po vzoru »ucenci poucujejo«

Z geometrijo se ucenci seznanijo Ze v osnovni $oli. Zato izpel-
jemo del tematskega sklopa Geometrija v ravnini s projektnim
delom. Predznanje dijakov diagnosticiramo s kvizom v spletni
u¢ilnici. Nato prvih nekaj uvodnih ur ucitelj izvede demon-
stracijsko tako, da dobijo dijaki vpogled v $iroko moznost rabe
raznolikih gradiv pri pouku geometrije: videoposnetkov, pred-
stavitev s prosojnicami, delovnih listov, povezava z vsakdanjim
zivljenjem (umetnost, narava ...) ipd. Dijakom se predstavi tudi
moznost rabe programa GeoGebra in gradiv, ki so ze pripravlje-
na v GeoGebri.

Projektno delo izvedemo tako, da se dijaki razdelijo v trojice.
Vsaka trojica prejme temo in mora na to temo pripraviti pred-
stavitev snovi, npr. Power Point/Prezi, reiti dolo¢ene naloge in
jih predstaviti ter za preverjanje znanja sestaviti delovni list ali
kviz. Dijaki si znotraj trojic razdelijo delo in pripravijo gradiva,
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ki jih preko aplikacije Google Drive posredujejo ucitelju. Dijak,
ki pripravlja predstavitev snovi, posreduje dva dokumenta, in si-
cer celotno vsebino, ki jo namerava predstaviti, in vsebino, ki bo
na prosojnicah. Dijaki imajo en teden ¢asa za pripravo gradiv in
nato $e en teden casa za vnos popravkov/izbolj$av in pripravo
na predstavitev svoje naloge. Dijakom je ponujena tudi moznost
kori$c¢enja ur konzultacij, ¢e bi potrebovali pri pripravi gradiv
kak$no pomo¢.

Predstavitve dijakov se vrednotijo po kriterijih: ustreznost gradi-
va glede na dana izhodis¢a, sistemati¢nost pripravljenega gradi-
va, kreativnost, ustreznost ¢asovnim omejitvam, smiselna pove-
zanost posameznih elementov gradiva, matemati¢na korektnost
predstavljenega gradiva, suverenost govornega nastopa.

Vsaki kategoriji pripada doloceno Stevilo tock, sestevek tock pa
odloca o kon¢ni oceni. Podajam dva primera opisnikov, in sicer
za vrednotenje ustreznosti gradiva glede na dana izhodi$¢a in
vrednotenje kviza.

Primer opisnikov za vrednotenje ustreznosti gradiva za predsta-
vitev glede na dana izhodi$¢a:

Kriteriji vrednotenja - opisniki Stevilo tock

Gradivo zajema vse bistvene elemente:

+ vse bistvene lastnosti posameznega
geometrijskega lika, pojma ...

+ vklju€uje ustrezne grafi¢ne/slikovne
reprezentacije,

« nakazana je povezava z vsakdanjim
Zivljenjem, kjer je to mozno.

3 tocke

Gradivo zajema

+ vse bistvene lastnosti posameznega
geometrijskega lika, pojma ...

« vkljucuje ustrezne grafi¢ne/slikovne
reprezentacije ali je nakazana povezava
z vsakdanjim zivljenjem.

2 tocki

Gradivo zajema

+ vse bistvene lastnosti posameznega
geometrijskega lika, pojma ...

+ nima ustreznih grafi¢nih/slikovnih
reprezentacij in ni nakazane povezave
z vsakdanjim Zivljenjem.

1 tocka

Gradivo ne zajema nobenega od bistvenih

0 tock
elementov.

Primeri opisnikov za vrednotenje sestavljenega kviza glede na
dana izhodis¢a:

Kriteriji vrednotenja - opisniki Stevilo tock

Vprasanja se nanasajo na predstavljeno

gradivo in so ustrezno formulirana.

Kviz vsebuje vsaj eno grafi¢no/slikovno

reprezentacijo. Stevilo vprasanj je vsaj 5.

3 tocke
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Vprasanja se ne nanasajo v celoti na
gradivo ali so neustrezno formulirana in ali
ni grafi¢nih/slikovnih reprezentacij ali je
premajhno stevilo vprasanj.

2 tocki

Vprasanja se ne nanasajo v celoti na gradivo,
so neustrezno formulirana ter ni grafi¢nih/
slikovnih reprezentacij ali je premajhno
Stevilo vprasan;.

1 tocka

Vprasanja so neprimerna, neustrezno
formulirana, ni grafi¢nih/slikovnih
reprezentacij in je premalo Stevilo vprasan;.

0 tock

Dijaki se tako naucijo uporabljati matemati¢ni jezik pri komuni-
ciranju o matematiki. Pri pisanju gradiv se naucijo pisanja ma-
temati¢nega besedila in nekateri se pri predstavitvi izkazejo za
prave ucitelje. U¢itelj prevzame vlogo mentorja dijakom.

Primer vrednotenja kljucnih
kompetenc pri tematskem sklopu
Geometrija v prostoru

Vrednotenje klju¢nih kompetenc poteka na razli¢ne nacine tako,
da vrednotimo individualno delo, delo v dvojicah ter skupinsko
delo in sodelovalno projektno delo. V ta namen dijaki izvedejo
ve¢ dejavnosti, ki so opisane v nadaljevanju. Vsaka dejavnost se
vrednoti v skladu z dolo¢enimi kriteriji, seStevek tock pa doloci
kon¢no oceno.

1. Fotografiranje modelov geometrijskih teles v vsakdanjem Ziv-
ljenju.

Dijaki individualno zberejo fotografije v wordovem doku-
mentu, ki ga oddajo v spletno uéilnico. Fotografije predstavl-
jajo razli¢ne vrste geometrijskih teles (vsaj 10 vrst). Vsaka fo-
tografija je opremljena z imenom vrste geometrijskega telesa,
skupino teles, ki ji pripada, ter krajem in datumom posnetka.
Izdelek se vrednoti glede na zahtevano vsebino.

2. Individualno reSevanje kviza v spletni ucilnici, s katerim se
vrednoti poznavanje osnovnih pojmov prostorske geometrije
(delitev teles, poimenovanje osnovnih pojmov geometrijskih
teles, prepoznavanje mreZe geometrijskega telesa, formule za
izracun povrsine in prostornine, racunanje povrsine in pros-
tornine ipd.)

3. Skupinsko izdelovanje plakatov geometrijskih teles.

Dijaki se razdelijo v skupine po 4 in izZrebajo skupino geo-
metrijskih teles. Razdelijo si vloge/naloge in izdelajo nacrt
dela ter osnutek plakata. Nacrt dela zapiSejo na obrazec, ki ga
oddajo ucitelju.

Vsak ¢lan skupine je odgovoren za svoj del naloge. Plakati se
vrednotijo po naslednjih kriterijih: ustreznost prikazane vse-
bine, prikaz informacij/matemati¢na korektnost, grafi¢ne re-
prezentacije, predstavitev vsebine plakata.
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Skupinsko delo — plakat

Nacrt dela

Stevilka skupine:

V skupini se dogovorite in zapisite, kdo bo kaj prispeval k izdelavi plakata (material, pripomocki, pisala, mreze teles,
fotografije ...) in kdo bo plakat predstavil. Plakat je potrebno izdelati v dveh Solskih urah, za predstavitev plakata bo na voljo

najve¢ 5 minut.

Tema:

Datum:

Clani skupine:

Vloga ¢lana skupine:

Slika 2: Nacrt dela.

Kriteriji vrednotenja plakata so razvidni iz preglednice.

3 tocke

2 tocki

1 tocka 0 tock

Ustreznost prikaza/
izbranega graficnega
organizatorja

Naslov je viden in
ustrezen. Vsebina je
dobro organizirana.

Naslov je viden in
ustrezen. Vsebina
ni dovolj dobro
organizirana.

Naslov ni viden.
Vsebina ne zadosca
tematiki in je slabo
organizirana. Plakat je
narejen povrsno.

Naslov je premalo
viden/

pomanjkljiv. Vsebina
je slabo organizirana.
Plakat je narejen
povrsno.

Prikaz podatkov/
matematicna
korektnost

Plakat vsebuje

samo pomembne
informacije, ki so
sistemati¢no urejene,
in je matemati¢no
popolnoma korekten.

Plakat vsebuje
pomembne in
nepomembne
informacije, ki so
primerno urejene, in je

matemati¢no korekten.

Plakatu manjkajo
pomembne
informacije, obstojece
niso matemati¢no
korektne.

Plakat vsebuje veliko
nepomembnih
informacij, ki

niso sistematic¢no
urejene. Vsebina ni
matemati¢no korektna.

Grafi¢ne/slikovne
reprezentacije

Veliko je smiselnega
slikovnega in
graficnega gradiva,
ki je opremljeno

s podnapisi/viri.
Vklju€ene so mreze

teles. Skice so nazorne.

Plakat je narejen
kreativno.

Plakat je manj
originalen, slikovno ali
grafi¢no gradivo nima
podnapisov/ virov.
Vklju€ene so mreze
teles. Slike in skice so
premalo nazorne.

Plakat je povrien in
nezanimiv. Slikovno
in grafi¢no gradivo

ni nazorno. Manjkajo
podnapisi/viri.
Manjkajo mreze teles.

Plakat je neestetsko
in povrsno izdelan.
Manjkajo skice, slike,
mreze teles.

Predstavitev vsebine
plakata

Dijak glasno in jasno
predstavi vsebino
plakata, brez pomoci
zapiskov. Povedano/
predstavljeno pokaze
na plakatu.

Dijak pomanijkljivo
predstavi vsebino
plakata, a brez
zapiskov. Povedano/
predstavljeno pokaze
na plakatu.

Dijak pomanijkljivo Dijak nicesar ne
predstavi vsebino predstavi/predstavi
plakata, pri tem se matemati¢no

opira na zapiske. nepravilno.

Povedano/
predstavljeno pokaze, a
je premalo natancen.
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Pri vrednotenju lahko vklju¢imo tudi dijake, saj so seznanjeni s
kriteriji ocenjevanja.

Dijaki po predstavitvi plakata zapiSejo refleksijo. Pri tem jih

usmerimo z vprasanji:

« Koliksen je bil tvoj prispevek k izdelku v fazi ustvarjanja? Ali
si z izdelkom zadovoljen? Ce nisi, zakaj ne? Ali bi pri izdelku
kaj spremenil? Ce bi, zapisi kaj in kako.

« Al si pri ustvarjanju potreboval pomo¢? Ce da, kaksno in kdo
ti jo je nudil?

« Ali so vsi ¢lani skupine dobro opravili svoj del naloge? Ce
niso, kaj menis, zakaj ne?

. Kreiranje nalog na temo »Geometrijska telesa v vsakdanjem
zivljenju in strokix.

Dijaki se znotraj skupin razdelijo v dvojice. Vsak par kreira na-
logo iz stroke oz. vsakdanjega Zivljenja, ki se nanasa na skupi-
no teles, ki so jo izzrebali pri izdelavi plakatov. Eno Solsko uro
namenimo iskanju virov in idej (u¢beniki, zbirke nalog, spletni
viri) ter zasnovi naloge. Dijaki v aplikaciji Google Drive odprejo
dokument, v katerega zapi$ejo osnutek naloge. Vsaka naloga je
zasnovana iz dveh vprasanj, vsak dijak resi eno od zastavljenih
vprasanj. Ucitelj pregleda osnutke in poda dijakom povratno in-
formacijo v obliki komentarjev, na podlagi katerih dijaki nalogo
izboljsajo in jo resijo.

Kreiranje nalog se vrednoti po naslednjih kriterijih: kreativnost,
matemati¢na smiselnost, povezava s strokovnim podrocjem oz.
realnim Zivljenjem, matemati¢na korektnost re$evanja naloge.
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Slika 3: Primer plakata

Kriteriji vrednotenja kreiranih nalog so razvidni iz preglednice.

Kriteriji vrednotenja - opisniki Stevilo tock

Naloga je inovativna, besedilo naloge je
matemati¢no smiselno, jasno je nakazana
povezava z realnim Zivljenjem/stroko.

3 tocke

Naloga ni inovativna,

besedilo naloge je matemati¢no smiselno,
jasno je nakazana povezava z realnim
Zivljenjem/stroko.

2 tocki

Naloga ni inovativna,

besedilo naloge je matemati¢no smiselno,
ni nakazane smiselne povezave z realnim
Zivljenjem/stroko.

1 tocka

Naloga ni inovativna,

besedilo naloge ni matemati¢no smiselno,
ni nakazane smiselne povezave z realnim
Zivljenjem/stroko.

0 tock

Dijaki po koncu opravljenega dela zapisejo refleksijo.

Nekaj primerov kreiranih nalog:

1. V. mestnem parku je skulptura krogle, ki simbolizira
zivljenje (avtor Slavko Tihec). Povrsina te krogle meri
19,63 m”. Nekega dne je pihal orkanski veter in se je ta
skulptura zakotalila ¢ez celo promenado. Kolikokrat se
je skulptura zakotalila okoli svoje osi, ¢e je promenada
dolga 100 metrov?
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T SRy — Slika 4: Primer plakata
2. Srednja 3ola za gostinstvo in turizem gre na ekskurzijo 3. Imamo 4 nadstropno porocno torto, ki je sestavljena iz
s turisti¢nim avtobusom Izletnik. Na ekskurzijo gre 45 Stirih kvadrov, katerih prostornina je v razmerju
potnikov. 4:3:2:1 (najvecji kvader je 4-krat vecji od
Zanima nas: najmanjsega ...). Najmanjsa torta ima dolzino 25 cm,
a) Volumen prtljaznega prostora, ¢e so njegove mere Sirino 20 cm in visino 10 cm.
2,15m, Tmin2m. a) Koliko kvadratnih metrov fondanta bomo potrebovali,

b) Dijaki so zraven vzeli 3 tipe dimenzij kovekov: da oblozimo torto?
- 3 dijaki - 80 cm x 50 cm x 30 cm b) Kaksne dimenzije naj ima Skatla za skladiS¢enje torte?

« 19 dijakov - 55 cm x 40 cm x 20 cm (2 cm mora biti prostora na vseh straneh torte).
« 23 dijakov - 56 cm x 45 cm X 25 cm

Ali je v prtljaznem prostoru dovolj prostora za vse
kovcke?

Zakljucek

Ob takih dejavnostih dijaki razvijajo zmoznost za zbiranje, organiziranje in analiziranje podatkov, zmoZnost
za nacrtovanje in organiziranje delovnih postopkov, zmoznost za sodelovanje in delo v timu, zmozZnost za
interpretiranje in kriti¢no presojo pri uporabljanju matematike na strokovnih in drugih podro¢jih, kreativ-
nost, zmoznost samovrednotenja, sprejemanje in doZivljanje matematike kot kulturne vrednote, zaupanje v
lastne matemati¢ne sposobnosti in razvijanje pozitivine samopodobe. Vloga ucitelja se iz podajalca u¢ne snovi
spreminja v mentorja in koordinatorja. Posledica tega je, da je vzdusje v razredu miselno bolj vzpodbudno,
ucenje je sodelovalno. Ucenci se ucijo samostojno in drug od drugega. Ker ucenci dobivajo sprotne povratne
informacije o svojem napredku in napotke za izboljSave, se pocutijo bolj varne in spros¢ene. Preko refleksij se
navajajo na kriti¢no vrednotenje dosezkov.

Viri
Srednje strokovno izobrazevanje (SSI), Katalog znanja, Matematika. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo. http://portal.mss.edus.si/msswww/
programi2011/programi/SSI/KZ-IK/KZ_MAT_SSI_383_408.pdf (17. 11. 2019)
Suban, M. idr. (2018). Formativno spremljanje pri matematiki. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo.

Zakelj, A. (2012). Od preverjanja do ocenjevanja znanja. V Razvijanje in vrednotenje znanja. Ljubljana: Zavod RS za olstvo. https://
www.zrss.si/digitalnaknjiznica/Razvijanje%20in%20vrednotenje%20znanja/files/mobile/index.html#32 (17. 11. 2019)

http://creative.eun.org/ (17. 11. 2019)
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Zaporedja in potence

Tomaz Miholi¢
Osnovna Sola Duplek

\
" . - -
H» EREEAA

L e

Ucenci ob zaporedju in »pritisku« velikih $tevil zacutijo uporabnost zapisa stevila s po-
tenco, nato pa $e zapis n-tega clena.

Predstavljen je u¢ni scenarij za izvedbo dejavnosti pri pouku matematike. Izvedba traja
eno $olsko uro in je primerna za ucence v 8. razredu.

Klju¢na vodilna vprasanja:

o Kdaj steti, kdaj racunati in kdaj zapisati n-ti clen zaporedja?

o Kako uporabiti potence za zapis velikih stevil?

« Kako ustrezno zapisati spremembe posameznih korakov pri vzorcih/zaporedjih?

1 JL | 2 4 1L i1 3 11 ] '..".4-'.'.1.".. 5

Ucni scenarij (u¢na priprava)

Splo$ne informacije Sola: Osnovna $ola Duplek Ucitelj: Tomaz Miholi¢
Predmet/razred: matematika, potence - 8. razred Uc¢na tema: Potence
Ucni cilji:

Tema: Uporaba potenc pri algebrskih zapisih
a) Vsebinski cilji
Utenci: « spoznajo nacin zapisa n-tega ¢lena — posplositev,
o prepoznajo pravilo geometrijskega vzorca.
b) Procesni cilji
Ucenci znajo: « Pisno in ustno argumentirajo svoje ugotovitve.
« Uporabljajo/izdelajo preglednico za raziskovanje lastnosti.
« Se sami odlocajo med $tetjem in ra¢unanjem glede na kompleksnost primera.
¢) Predznanje
« Poznajo potence (osnova, stopnja, vrednost).
+ Znajo dolo¢iti vrednost potence.
Pripomocki:
« enotske kocke
« racunalniki/pametni telefoni
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Vpisite tako vsebinske kot
procesne cilje, z lezeco pisano
oznacite transverzalne vescine

DEJAVNOSTI UCENCEV
Predstavitev strategije oz. metod in oblik dela

PRICAKOVANI
REZULTATI

(5 minut)

Mobilizacija s pomocjo ze
usvojenih ciljev: prostornina
kocke.

Ob konkretnem modelu se spomnijo, kako dolociti prostornino kocki
(delo v parih).

enotska kocka

/
&

1

2

Koliko enotskih kock sestavlja prvo kocko? Koliko drugo kocke? Koliko
tretjo kocko?

Ucenci s sestavljanjem
kock s slike nimajo
tezav, zaplet
pri¢akujem Ze ob kocki
zrobom 4e ali 5e -
zaradi pomanjkanja
casa in gradnikov.

(5 minut)
Uporaba potence pri izracunu
prostornine kocke.

enotska kocka

1

2

Kolike enotskih kock sestavlja 13, kocko?

Ucenci predvidevajo,
da rob 13. kocke meri
13e in izraCunajo Stevilo
potrebnih enotskih
kock za izgradnjo
modela.

(10 minut)
Spoznajo nacin zapisa n-tega
¢lena — posplositev.

Uporabljajo/izdelajo
preglednico za raziskovanje
lastnosti.

Izdelajo preglednico in jo izpolnijo.

Stevilo Dolzina Stevilo enotskih Zapis s
roba kocke kock v kocki potenco

1 1 1 13

2 2 8 23

3 3 27 33

4 4 64 4

5 5 125 53

6 6 216 6°

13 13 2197 133

n n ? n?

Ucenci samostojno
izpolnijo preglednico
(skupaj izberemo
ustrezne stolpce).
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CiL DEJAVNOSTI UCENCEV PRICAKOVANI
Vpisite tako vsebinske kot Predstavitev strategije oz. metod in oblik dela REZULTATI

procesne cilje, z leze¢o pisano
oznadite transverzalne vesc¢ine

(3 minute)
Poimenovanje zaporedja Stevil, | Uéenci izra¢unajo potrebno Stevilo enotskih kock za nekaj primerov | Ugotovijo, da je
razlika med zapisom s potenco | (vecja Stevila) s pomocjo racunala. poznavanje n-tega
in brez nje. ¢lena popolnoma dovolj
za dolocitev stevila
Poimenovanje n-tega ¢lena. enotskih kock v katerikoli
kocki.
(15 minut)
Zapis n-tega ¢lena v Oblikujejo preglednico
podobnem primeru. s stolpci:
EEEE oA . Stevilka lika,
Ucenci si sami ob sliki postavijo | [ Drid + Stevilo manjsih
raziskovalno vprasanje. | ¥ : kvadratov,
] H it + zapis s potenco.
Samostojno oblikujejo 1 2 3 4 5
preglednico in jo uporabijo Izpolnijo prvih 5 vrstic
za iskanje odgovora na (za like iz slike) v celoti.

raziskovalno vprasanje. ) ; :
url.sio.si/raziskava Zapitejo kratko
porocilo raziskave
na naslov
url.sio.si/raziskava.

(5 minut)

Dolocimo oris kriterija za Vrednotijo ugotovitve sosolcev - frontalno. Poudarek na opisu »Kako | Razumevanje
raziskovanje: sem raziskoval?« (tretji stolpec) drugacnega pristopa
Kako sem raziskoval? Zapisi vseh ucencev so v urejeni obliki zbrani na tabli.

Ugotovitev

Ucenec/- | Raziskovalno Kako sem raziskoval/-a | Ugotovitev p Onﬁ"emb""os t.’ urejen ?g a
ka vprasanje zapisa pri raziskovanju

(npr.: preglednica)

A Kako izra¢una$ | Zrazpredelnicov Je enako kot pri
Stevilo zvezku. Napisala sem trikotnikih samo, da
kvadratov? si zaporedna Stevila, npr. ¢e je pri drugem

stevilo kvadratov in trikotniku Stevilo
Stevilo kvadratov s trikotnikov 4 je pri
potenco. kvadratu to pri prvem.

B Koliko Raziskoval sem tako, da 8. slika bo imela 530
kvadratov bo sem vse od kvadratov v kvadratov.
imela 8. slika? spodnji vrsti podvojil in

nato dobljeno Stevilo se
enkrat pomnozil z 2.

C Koliko Raziskoval sem tako, da Na 5. sliki je 4°in na
kvadratov jena | sem racunal koliko je 1000 je 4% in formula
5. sliki? 43in nato sem prestel je: kvadratov je 4"

Stirikotnik in ugotovil
daje na 5.sliki 4°in na
1000 je 4'°%, Formula
kvadratov je 4n.
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Moja matemati¢na raziskava

Ko it -

Zapisi raziskovaino ypradanje *

Opigi kako si raziskovel

Zapisl odgover nd raZiskovaino yprasanie ali ugobovitey *

Slika 1: Vprasalnik v googlovih obrazcih (url.sio.si/raziskava).

Primeri zelo dobrega zapisa

Ucenec/-ka | Raziskovalno Kako sem raziskoval/-a Ugotovitev
vprasanje
C Koliko kvadratov | Najprej sem pogledal sliko in videl, da so na prvi sliki 4 mali Ugotovil sem, da ¢e imamo poljubno
je na poljubni kvadrati. Na drugi jih je 16 itd. Napisal sem jih kot potence. zaporedno stevilo kvadratov, toliko
sliki? Nato sem si naredil tabelo in napisal v prvi stolpec $tevilo je eksponent v potenci. Primer n". Ce
zaporednega trikotnika v drugem pa Stevilo, koliko malih imamo zaporedno Stevilo kvadratov 7,
kvadratkov je v kvadratu. Napisal sem s potenco. jed’
D Z Miho sva si naredila raziskovalno tabelo in sva v enem stolpcu | Pri potencah se je eksponent zviSevala
napisala zaporedno Stevilo Stirikotnikov, v drugem stolpcu sva zaena.
napisala Stevilo stirikotnikov, v tretjem stolpcu pa sva napisala
Stevilo s potenco.

Primeri dobrega zapisa

Ucenec/-ka | Raziskovalno Kako sem raziskoval/-a Ugotovitev
vprasanje
E Kako se povecuje | V zvezek sem si narisala tabelo in si vanjo napisala Vedno se povecuje za Stiri, npr. ko imas en lik iz tega
Stevilo kvadratov, | zaporedna stevila lika, Stevilo kvadratov v liku in nastanejo Stiri, ko imas stiri nastane Sestnajst likov.
Ce se en poveca Stevilo kvadratov zapisano s potenco. S potenco pa sem zapisala, da, ¢e je bilo tevilo
vedno za §tiri? kvadratov 256, bi bila potenca 642
F Koliko kvadratov | Raziskoval sem tako, da sem racunal koliko je 4% in Na 5. slikici je 4° in na 1000 je 4'°°. Formula je:
je na 1000 sliki. nato sem prestel stirikotnike. Ugotovil sem, da je na | kvadratov je 4", slikic pa n slikic.
5. slikici 4° in na 1000 je 4'°°. Formula je: kvadratov
je 4"in n slikic.

Primeri slabega zapisa

izracuna?

Ucenec/-ka | Raziskovalno Kako sem raziskoval/-a Ugotovitev
vprasanje

G Koliko kvadratov | Raziskoval sem tako, da sem vse od kvadratov s spodniji vrsti 8. slika bo imela 530 kvadratov.
boimela 8.slika? | podvoijil in nato dobljeno Stevilo 3e enkrat pomnozil z 2.

H Kako si prisla do Racunala sem, si pomagala s tabelo. Mnozila sem Stevilke, in ko sem dobila

sem za naslednji izracun, sem spet
mnoZila s prvo Stevilko, in potem dala v
potence
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Poznamo zgodbe, v katerih se pojavljajo Stevila. Prebrali
bomo tri take zgodbe in poiskali v njih matematiko. Razi-
skali bomo njihove matemati¢ne regitve in jih matemati¢no
osmislili. Predstavljen je ucni scenarij za izvedbo dejavnosti
pri pouku matematike v 2. letniku srednje Sole. Izvedba traja
tri Solske ure in je primerna za dijake stare 16 let.

Dijaki v predstavitveni dejavnosti poskusajo odgovoriti na

naslednja vprasanja:

Kako je definirana eksponentna funkcija?

Kaksen je njen graf?

Katere lastnosti eksponentne funkcije poznamo?

Kako so lastnosti eksponentne funkcije in graf odvisni od

osnove?

Znam uporabiti znanje zrcaljenj in premikov funkcij pri ek-

sponentni funkciji?

Eksponentna funkcija

Ana Kreti¢ Mamic
Gimnazija Nova Gorica

Vir: http://www.tojeto.info/wp-content/uploads/sah-tabla-no4.jpg

Uc¢ni scenarij (u¢na priprava)

Splosne informacije

Sola: Gimnazija Nova Gorica
Uciteljica: Ana Kreti¢ Mami¢
Predmet/razred: matematika/2. g (strokovna gimnazija)
Ucna tema: Eksponentna funkcija
Utni cilji:
a) Vsebinski cilji
Dijaki:
a) poznajo pomen osnove eksponentne funkcije,

b) narisejo graf (tudi z danima premikoma in raztegoma v smeri abscisne in ordinatne osi)
eksponentne funkcije,

¢) zapiSejo enacbo eksponentne funkcije z dano tocko,
d) poznajo in uporabljajo lastnosti funkcije.
b) Procesni cilji
a) Raziskuje, resuje probleme in jih resi z uporabo razli¢nih strategij.
b) Uporablja IKT,: uporablja ratunalniski program za risanje funkcij: Geogebra.
¢) Komunicira v matemati¢nem jeziku.
¢) Interpretira resitve.
d) Razvija zmoznosti za delo v timih.
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CiL

Vpisite tako vsebinske kot procesne
cilje, z leze€o pisano oznacite
transverzalne ves¢ine

DEJAVNOSTI UCENCEV
Predstavitev strategije oz. metod in oblik dela

PRICAKOVANI
REZULTATI

V tem koraku u¢enec:
Ozavesca, kaj zna in Cesa ne zna
0 pojmu eksponent in o pojmu
funkcija.

A) PREDZNANJE

Dijaki si v zvezek zapisejo, kar Ze vedo o matemati¢nem
pojmu eksponent in o pojmu funkcija.

Zapis, kaj ze vedo o
pojmu eksponent in
pojmu funkcija.

V tem koraku ucenec:

« oblikuje lastne cilje u¢enja,

+ seseznani z dejavnostmi, ki jih je za
dosego ciljev nacrtoval ucitelj,

+ nacrtuje dodatne dejavnosti, ki
bodo prispevali k uresnicitvi cilja.

B) CILJI IN KRITERIJI USPEHA
Dijaki individualno oblikujejo cilje v povezavi z
naslovom, cilje zapisem na tablo in jih skupaj dopolnimo.
Zapisani cilji bodo dijakom v pomo¢ pri samostojnem
raziskovanju eksponentne funkcije.

Zapisani lastni cilji in cilji
Vv povezavi z vsebino.

V tem koraku ucenci:

+ Samostojno razis¢ejo in narisejo
grafe eksponentne funkcij, ki resijo
zgodbe.

+ RaziScejo grafe eksponentnih
funkcij s spremenjeno osnovo.

« Postavijo hipoteze in jih preverijo (v
povezavi z grafi).

«  Zracunalniskim programom
preverjajo svoje ugotovitve oz.
hipoteze.

razsirijo znanje.

C) DEJAVNOSTI (ve€): ZBIRANJE DOKAZOV O UCENJU
Ob treh zgodbah dijaki v treh skupinah samostojno
narisejo graf eksponentne funkcije. Raziskujejo
grafe eksponentnih funkcij s spremenjeno osnovo. Z
racunalniskim programom preverjajo svoje ugotovitve in

Izpolnjen u¢ni list

in naloge v zvezku.

Z ra¢unalniskim
programom dinami¢ne
geometrije narisan graf
funkcije.

V tem koraku ucenci:

« Podajo povratno informacijo
soSolcu.

+ Glede na povratno informacijo
soSolca (in/ali ucitelja) izboljsajo
svoj izdelek.

D) POVRATNA INFORAMCIJA (soSolca ali ucitelja)
Sprotno povratno informacijo dobijo od uitelja in
sosolca v skupini in nadgrajujejo svoj izdelek.

Ustno in pisno podana
povratna informacija
dijaku oz. sosolcu.

V tem koraku ucenci:

«Napravijo samorefleksijo in/ali
samoevalvacijo na opravljeno delo.

+ Razmislijo o nadaljnjih korakih
ucenja obravnavane teme in
vescine, ki je bila v sredis¢u
pozornosti.

E) SAMOREFLEKSIJA/SAMOEVALVACIJA
Pogovor z dijaki o takSnem nacinu dela, sami ugotavljajo,
kaj znajo in kaj jim Se dela tezave.

Sodelovanje pri
pogovoru

(Delo na racunalniku jim
je olajsalo predstave, pa
tudi veliko vaj so naredili
v kratkem casu. Pozorni
so bili na natan¢nost
zapisa.)

Sledijo u¢ni listi za dijake, ki jih dobijo na papirju in niso integri-
rani v nobeno e-u¢no okolje.

Dejavnost 1: Zgodbe o Stevilih, ki so takoooo velika

Oblikujte skupino 5 dijakov. Zgodbo na listu pozorno preberite in
odgovorite na zastavljeno vprasanje. Odgovor tudi zapisite.

Navodila: V tej dejavnosti bos: raziskal, preucil, primerjal, razpra-
vljal, razmisljal in sprejel odlocitev, analiziral, ovrednotil ... Sledi
naslednjim korakom: a) ... b) ... ¢)...

Zgodbe (zgodbe so zapisane na zaCetku u¢nega lista)

Dejavnost 2: Resitev zastavljenega vprasanja

Navodila: Na listku preberite zgodbo do konca, zapisite ugotovitve
in jih primerjajte.

Dejavnost 3: Izpolnjevanje ucnega lista

Navodila: Resite u¢ni list, pomagajte si med seboj.

Priloga: U¢ni listi na str. 37-40 (u¢ni listi se vsebinsko malenkost
razlikujejo zaradi treh razli¢nih zgodb)
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Razlaga za ucitelja pri prvem ucnem listu:

Tako pripoveduje izro¢ilo. Ali se je to res zgodilo, ni znano, toda o
tem, da je mogoce nagrado, o kateri govori izrodilo, izraziti s takim
$tevilom, se lahko s potrpezljivim ra¢unanjem sami prepri¢amo.
Zacen$i z eno je treba sesteti $tevila 1, 2, 4, 8 itd. Rezultat triindest-
desetega polja, povecan dvakrat, pokaze, koliko zrn pripada $tiri-
ingestdesetemu polju $ahovnice. Iskano $tevilo, zapisano s ciframi,
je: 18 446 744 073 709 551 615. Ce bi si zeleli predstavljati, kako
orjasko je to $tevilo, si moramo zamisliti, kako velika bi morala biti
shramba. Znano je, da je v enem kubi¢nem metru pSenice priblizno
15 milijonov zrn. Torej bi nagrada, ki bi jo dobil izumitelj $ahovske
igre, zasedla priblizno 1200 000 000 000 m* ali 1200 km®. Ce bi bila
viS$ina shrambe 4 m in njena $irina 10 m, bi morala biti njena dol-
zina 30 000 000 km, to je dvakratna razdalja od Zemlje do Sonca.

Stevilo zrn na 64. polju:

2%, ker je na prvem 2°, 2 =9 x 10%

Velikost zrna 2 mm x 2 mm x 5 mm. V =20 mm® =2 x 10
Prostornina zrn na 64 polju 2 x 10 x 9 x 10" = 18 x 10" m?

Olimpijski plavalni bazen ima volumen 2750 m’. Napolnili bi
65 454 545 olimpijskih bazenov.

Dejavnost 4: Raziskovanje z racunalniskim programom za
risanje funkcij Geogebra (individualno delo)

Navodila: S pomoc¢jo programa Geogebra ali drugim racunalniskim
programom narisi grafe eksponentnih funkcij, zapisanih (in u¢nem
listu) na tabli in jih primerjaj med seboj. Zapisi nekaj tock, ki lezijo
na grafih funkcij. Poskusaj s pomodjo tocke zapisati predpis za
eksponentno funkcijo.

Funkcije:

o flx)=2%

o fl) =27
v =21,
o flo)=-2*

Primeri izdelkov uc¢encev

Preverjanje predznanja

Zapis ciljev in kriterijev uspesnosti na tabli

Zapisi o pojmu eksponent:
« stoji kot potenca,

o pove nam, kolikokrat moramo neko $tevilo pomnoziti
samo s sabo,

+ je del potence,
« eksponent nam pove, kako potenciramo osnovo

Zapisi o pojmu funkcija:

o funkcija slika x v y,

* je preslikava,

« je predpis, ki vsakemu elementu x priredi natanko en
 poznamo injektivno, surjektivno, bijektivno,

« ima zalogo vrednosti,

« pove definicijsko obmodje, to je dolo¢eno
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Cilji:

« spoznali bomo nov predpis,

« ponovili bomo, kaj je funkcija,

« spoznali bomo graf,

o risali premike in raztege,

« reSevali bomo enacbe

« uporabljali pravila za ra¢unanje s potencami,
o (verjetno) bodo tudi neenacbe
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Dejavnost

Odlic¢en izdelek u¢enca

Povprecen izdelek ucenca

Nezadovoljiv izdelek
ucenca

Dejavnost 1

Na prvi dve nalogi sta skupini pravilno
odgovorili.

Skupina, ki je imela tretjo
nalogo, je odgovorila, da
je ponudba dobra in bi
jo sprejeli.

Dejavnost 2

Skupina, kjer so napacno odgovorili, je
bila zelo zacudena, kako je to mogoce.

Dejavnost 3

Glej Sliko 1.

Glej Sliko 2.

Glej Sliko 3.

Dejavnost 4

Glej Sliko 4.

Dijak je imel tezave
z zapisom enacb v
Geogebro.
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EKSPONENTNA FUNKCLJA

Zapisi kratek povzetek zgodbe (matematiéni zapis): 2
.( (00 BO> B0 ag? Eentunec oo b{ju.LL,,u
'I. 48,209 , 1€ 'rosadué da. neTNeACL

=
Zapisi predpis, s katerim bi za vsak dan dolodil Stevilo i ih centov: l

Ponazori naradtajote Stevilo centov s tofkami v koordinatnem sistemu (za prva $tiri polja):
[N . |

Totke, ki si jih narisal v koordinatni sistem povedi. Dobil si graf cksponentne funkcije. Zapisi funkcijski
predpis: __ Wsz 17

Ali bi lahko graf narisali tudi za negativne x? W&

Lahko dosezemo vrednost 07 w&

Kakéno viogo zavzame os x7 Lle o 0% ke
Kako bi vplivalo na enadbo funkeije in na njen graf dejstvo, da bi za vsako polje potrojili Stevilo zm?

a*

V koordinatni sistem (zgomnji) z drugo barvo vridi priblizen potek grafa fimkeije, kier bi potrojili Stevilo zm.

EKSPONENTNA FUNKCHA

Zapidi hratek pos setch zpodbe uateniiticng zapisi:

a1ty

=L

Zapidi predpis, s katerim bi za vsak Jan dolodil Stevilo uporablicnih brasoy s novec:

Poncieon nardéajode ey il brasoy = wdkami v koordinatien sistemu (2 prid tin poliak:
s '

Attt

Totke, ki si jih narisal v koordinatni sistem pove2i, Dobil si graf eksponentne funkeije. Zapisi funkeijski
predpis: _.f L= 2¢

Al bi lahko graf narisali tudi za negativne x?

Lahko doselemo vrednost 077 e ALimerar

Kakino viogo zavzame o5 x? X &2 Povg maLles 1& L

Kako bi vplivalo na enatbo funkcije in na njen graf dejsivo, da bi za vsako polje potrojili Stevilo zm?

W koordinatni sistem (zgomji) # drugs barvo vrigi priblizen potek grafa funkeije, kjer bi potrojili $1evilo zm.
Zupidi wdi enatbo,

Slika 1: Odlicen izdelek u¢enca pri 3. dejavnosti.

Slika 2: Povprecen izdelek u¢enca pri 3. dejavnost.

EKSPONENTNA FUNKCIJA

Zapisi krmek poveetck zpodbe (matematiéni zapis):

Arvita st

8 1%a B
. ™
Lapidi predpis, s katerim bi na vsakem polju dologil Stevilo zm: ___ A —

Ponuzori naradéajole $tevilo zm s totkami v L;qdin;mxm sistemu {2a [prva iri polja):

A

bt
—

£67)

/

~

o

LB

4
a1 A
l SRR SR R R A5 Ay g g
|

Toske, ki i jih narisal v koordinatni sistem povedi, Dobil si graf ck
predpis: £xh= 2"

funkeije. Zapisi funkeijski

Ali bi lahko graf narisali tudi za negativne 7
Lahko dosedemo vrednost 07
Kakino viogo zavzame os x?

Kako bi vplivalo na enatbo funkeije in na njen graf dejstvo. da bi za vsako polje potrojili ftevilo zm?

V koardinatni sistem (zgomii) z drugo barvo vrisi priblizen porek grafa funkcije,

Zapisi tudi enatbo kjer bi potrgjili #tevila zm,

2)= 27 . omworni - grah ,
§0)-2" L omars g promesger

ERVC I 2VV e LY w ol
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Slika 3: Nezadovoljiv izdelek u¢enca pri 3. dejavnosti.
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Slika 4: Odlicen izdelek u¢enca pri 4. dejavnost.
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ZGODBA O SAHU IN STEVILIH, KI SO TAKOOOO VELIIIIKAAAA

Sah je ena najstarejsih iger. Igrajo ga Ze stoletja, 0 njem pa obstajajo $tevilna izrocila in zgodbe. Ena izmed nijih je tudi
naslednja. Da bi jo razumeli, ni treba znati igrati Saha. Zadostuje, ¢e vemo, da se Sah igra na plo3ci v obliki kvadrata, ki ima 64
polj, majhnih kvadratkov (izmenjaje belih in ¢rnih).

Sah so iznasli v Indiji. Ko se je indijski vladar Seram seznanil s $ahovsko igro in se jo nauil igrati, je bil navduden nad njeno
lepoto. Zvedel je, da si je igro izmislil eden od njegovih podanikov, ter ukazal, naj ga pois¢ejo in pripeljejo, da bi ga nagradil.
Iznajditelj, ime mu je bilo Seta, je prisel pred vladarja. Bil je skromno oblecen ucenjak, ki je dobival sredstva za prezivljanje od
ucencev.

»Seta, Zelim te primerno nagraditi za u¢inkovito igro, ki si si jo izmislil,« je rekel vladar. Modrijan se je priklonil. »Dovolj bogat
sem, da lahko izpolnim vsako tvojo Zeljo,« je nadaljeval vladar. »Povej torej, kaj bi najraje dobil za nagrado in to bos tudi
dobil.« Seta je molcal. »Naj ti ne bo nerodno,« ga je spodbujal vladar, »povej svojo zeljo! Ni¢esar mi ne bo Zal, samo da ti jo
izpolnim.«

»Velika je vasa dobrota, gospodar. Toda dajte mi ¢as za odgovor. Zeljo vam povem jutri, ko bom dobro premislil.«

Naslednjega dne je Seta spet priSel pred vladarja in ga presenetil z zelo skromno prosnjo. »Gospodar,« je rekel Seta, »ukazite,
naj mi dajo za prvo polje na $ahovnici eno p3eni¢no zrno .. .«

»Navadno psenicno zrno?! je bil vladar presenecen.

»Da, gospodar. Za drugo polje, ukazite, naj mi dajo dve, za tretje Stiri, za ¢etrto osem, za peto Sestnajst, za Sesto dvaintrideset.«
»Dovoljl« ga je jezno prekinil vladar. »Dobil bo$ zrn za vseh 64 polj Sahovnice, kakor si Zelel: za vsako polje dvakrat toliko kot
za prejsnje. Toda vedi, da tvoja prosnja ni vredna moje dareZzljivosti, kajti s tem, da prosis za tako ni¢evo nagrado, nespostljivo
omalovazuje$ mojo dobrotljivost. Kot ucitelj bi moral izkazati svojemu gospodarju ve¢ pozornosti in spostovanja. Odidi! Moji
sluzabniki ti bodo prinesli vreco s p3enico.«

Seta se je nasmehnil, zapustil dvorano in v vladarjevih vrtovih ¢akal na nagrado.
Je nagrada dovolj dobra? Jo bo vladar izpolnil?
Med kosilom se je vladar pozanimal, ali je Seta dobil zazeleno nagrado.

»Gospodar,« so mu odgovorili, »vas ukaz izpolnjujejo. Dvorni matematiki izracunavajo Stevilo zrn, ki pripadajo Setu.« Vladar
se je nasrsil, ker ni bil vajen, da tako pocasi izpolnjujejo njegove ukaze. Zvecer pred spanjem se je vladar $e enkrat pozanimal,
ali je Seta s svojo vre¢o zapustil vladarski vrt. »Gospodar,« so mu odgovorili, »vasi matematiki delajo brez odmora in upajo, da
bodo do zore kon¢ali ra¢unanje.« »Zakaj zavlacujete?!« je jezno zaklical vladar. »Jutri pred zoro morate dati Setu nagrado do
zadnjega zrna. Dvakrat ne ukazujeml

Zjutraj so vladarju sporocili, da ga staresina dvornih ucenjakov prosi, naj prisluhne vazni novici. Vladar je ukazal, naj ga
pripeljejo. »Preden mi poves, za kaj gre« je rekel vladar, »Zelim sliati, ali je Seta kon¢no dobil nicevo nagrado, ki si jo je sam
odlo¢il.«

»Zaradi tega sem si drznil pojaviti se pred vami ob tej zgodnji uri,« je odgovoril staresina. »Skrbno smo izracunali koli¢ino zrn,
ki jih Zeli dobiti Seta. Stevilo je tako veliko, da ...«

»Naj bo 3e tako veliko,« mu je vladar napihnjeno segel v besedo, »v mojih zitnicah ni pomanjkanja. Nagrado sem obljubil in
treba jo je izrociti Setul

»Ni v vasih moceh, gospodar, da bi izrocili obljubljeno nagrado. V vseh vasih shrambah ni toliko zrn, kolikor jih je treba dati
Setu. Tudi v Zitnicah vsega cesarstva jih ni dovolj. Tudi na vseh zemeljskih prostranstvih ni mogo¢e najti toliko zrn. Ce Zelite
izrociti obljubljeno nagrado, morate ukazati, da spremenijo v polja vsa cesarstva na zemlji; ukazati morate, naj izsusijo vsa
morja in oceane; ukazite, naj stopijo ves led in sneg, ki pokriva daljne severne in juzne pokrajine. Vse, kar bodo ta polja rodila,
ukazite dati Setu, Sele tedaj bo v celoti dobil svojo nagrado.« Vladar je preseneceno poslusal u¢enjakove besede. »Povej mi to
posastno 3tevilo,« je kon¢no izustil.

18 446 744 073 709 551 615, kar se prebere:

sedemsto devet milijonov petsto enainpetdeset tisoc Seststo petnajst,« se je glasil u¢enjakov odgovor.
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1. Ponazori naras¢ajoce stevilo zrn s tockami v koordinatnem sistemu (za prva Stiri polja):

2. Tocke, ki si jih narisal v koordinatni sistem, povezi. Dobil si graf eksponentne funkcije. Zapisi funkcijski predpis:

Ali bi lahko graf narisali tudi za negativne x?
Lahko dosezemo vrednost 0?
Kaksno vlogo zavzame os x?

Kako bi vplivalo na enacbo funkcije in na njen graf dejstvo, da bi za vsako polje potrojili Stevilo zrn?

3. Vkoordinatni sistem (zgornji) z drugo barvo vrisi priblizen potek grafa funkcije, kjer bi potrojili stevilo zrn. Zapisi tudi
enacbo.
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UCNI LIST 2

ZGODBA O NOVCIH IN STEVILIH, KI SO
TAKOOOO VELIIIIKAAAA

To se je zgodilo pred mnogimi stoletji v starem Rimu.

Vojskovodja Terencij je po cesarjevem nalogu napravil
zmagovit pohod in se s trofejami vrnil v Rim. Cesar mu je
obljubil za nagrado visok poloZaj v senatu. Toda Terencij tega
ni Zelel. Odvrnil je: »Mnogo zmag sem izvojeval, v boju sem
se utrudil, minila je mladost, kri mi pocasneje tece po Zilah.
Prisel je cas, da se oddahnem.«

»Kaj bi zelel od mene, Terencij?«, ga je vprasal cesar.
Terencij odvrne: »Reven sem, gospodar ... Ako hoces
darovati nagrado svojemu skromnemu sluzabniku, naj
mi tvoja radodarnost pomaga, da prezivim preostala leta
mirno ob domacem ognjiscu. Gospodar, daj mi denarja,
da si zagotovim ostanek svojega Zivljenja.« Cesar pa se
ni odlikoval z veliko radodarnostjo. Rad je kopicil denar
zase. Terencija je vprasal: »Kolik$na vsota Terencij pa mislis,
da bi ti zadostovala?« Terencij odvrne: »Milijon denarjev.«
(Denar je rimski srebrni novec) Cesar mu je obljubil, da mu
bo odlocitev sporocil naslednjega dne.

Naslednjega dne se je vojskovodja javil v cesarjevi palaci

in ¢akal na cesarjev odgovor. Cesar mu je rekel: »Poslusaj
me! V moji blagajni lezi 5 milijonov bakrenih brasov (bras
je petina denarja). Sel bo3 v blagajno, vzel v roko 1 bras, se
vrnil semkaj in ga polozil pred moje noge. Drugi dan bo3
zopet $el v blagajno, vzel tam novec za 2 brasa in ga polozil
tukaj zraven prvega. Tretjega dne bos prinesel novec za 4
brase, cetrtega dne novec za 8 brasov in tako dalje vsak dan
Se enkrat vec. Dokler bos imel zadosti moci, da bos novce

dvignil, jih bos lahko odnasal iz moje blagajne. Pri tem ti ne
sme nih¢e pomagati in uporabljati sme$ samo lastne moci.
Vse, kar ti bo uspelo odnesti, bo tvoje.«

Terencij je pohlepno poziral vsako cesarjevo besedo ter
zadovoljen od3el.

Ali se je Terencij dobro odlocil?

Terencij je zacel vsak dan obiskovati drzavno blagajno in na
zacetku ni imel s prinaSanjem denarja nikakrénega truda.
Prvega dne je odnesel iz blagajne 1 bras. To je majhen novec,
21 mm v premeru in 5 g tezine. Nobene tezave ni bilo drugic¢,
tretji¢, Cetrti¢, petic in Sesti¢. Sedmi novec (sestavljen iz 64
brasov) je tehtal 320 g in meril v premeru 84 mm. Devetega
dne je Terencij prinesel v cesarsko dvorano novec sirine

13 ¢m, ki je tehtal ve¢ kot 1 kg. Dvanajstega dne je novec
dosegel skoraj 27 cm in tehtal ve¢ kot 10 kg. Stirinajstega
dne je odnesel iz blagajne 41 kg teZak in 42 cm Sirok novec.
Nastopil je petnajst dan. Noveg, ki ga je tokrat nosil Terencij,
je bil sestavljen iz 16384 posameznih novcev, meril 53 cm v
Sirino in tehtal 80 kg. Sestnajstega dne je novec tehtal 164
kg in dosegel 67 cm premera. Svojega tovora ni mogel vec
nositi, ampak ga je kotalil. Osemnajsti dan je bil posledniji
dan Terencijevega bogatenja. Koncalo se je njegovo
obiskovanje drzavne blagajne. Novec je bil sestavljen iz
131072 posameznih novcev, meril ve¢ kot 1 m in tehtal 655
kg. Svoje kopje je uporabil kot vzvod, da ga je prikotalil v
dvorano in se sesedel. Cesar se je pa zadovoljno smejal.

Blagajniki so izraCunali, da je Terencij dobil 262143 brasov.
Terencij ga je pa prosil za milijon denarjev to je 5000000
brasov. Dobil je torej 19-krat manj kot je prosil.

1. Ponazori narasc¢ajoce Stevilo brasov s to¢kami v koordinatnem sistemu (za prva Stiri polja):

y

0

X

2. Tocke, ki si jih narisal v koordinatni sistem, povezi. Dobil si graf eksponentne funkcije. Zapisi funkcijski predpis:

Ali bi lahko graf narisali tudi za negativne x?
Lahko dosezemo vrednost 07
Kaksno vlogo zavzame os x?

Kako bi vplivalo na enac¢bo funkcije in na njen graf dejstvo,

da bi za vsak dan potrojili Stevilo brasov?

3. Vkoordinatni sistem (zgorniji) z drugo barvo vrisi priblizen potek grafa funkcije, kjer bi potraojili Stevilo zrn. Zapisi tudi

enacbo.
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ZGODBA O UGODNI POGODBI IN STEVILIH,
KI SO TAKOOOO VELIIIIKAAAA

Bogatas — milijonar se je vrnil s potovanja nenavadno vesel.
Na poti ga je doletelo srecno sre€anje, ki mu je obetalo
veliko korist. »V¢asih ima ¢lovek sreo,« je pripovedoval
domacim. »Ne govore brez vzroka, da denar leti k denarju.
Tudi k mojemu denarju lete denarci. In kako nepri¢akovano!
Na poti me je srecal neznanec preproste zunanjosti. Ogovoril
me je in ko je zvedel, da sem premozen, mi je ponudil
ugoden posel, ki me je navdusil.«

Sklenila sta pogodbo, v kateri je bilo zapisano, da bo
neznanec vsak dan prinesel bogatasu 10000 evrov, bogatas
mu bo pa prvi dan placal 1 cent, drugi dan 2 centa, tretji dan
4 cente, Cetrti dan 8 centov in tako naprej do zadnjega dne v
mesecu.

Bogatas je bil navdusen, ker bo tako zlahka prisel do velike
vsote denarja.

Si zelis srecati tega neznanca? Bi z njim sklenil to
pogodbo?

Minil je dan. Zgodaj zjutraj je potrkal na okno oni neznanec
in mu prinesel 10000 evrov. Bogatas mu je pa izplacal 1 cent.
Bogatas ni mogel verjeti tolik$ni sreci, vedno znova presteval
denar in celo razmisljal o tem, da ni neznanec kaksen
razbojnik, ki denar pri njem skriva. Naslednji dan je neznanec
zopet prinesel 10000 evrov, bogatas mu je pa izrocil 2 centa.
In tako vsak dan. Sedmi dan je bogatas placal 64 centov,
skupaj pa je dobil Ze 70000 evrov. Tako se je nadaljevalo $e
cel teden, ko je bogatas zacel spoznavati, da cudni neznanec
ni tepec in da pogodba ni koristna. Petnajsti dan je moral

za 10000 evrov placati ze 163,84 evrov in to placilo je
strasno hitro narascalo. Devetnajstega dne je bogatas placal
2621,44 evra, vendar Se zdale¢ ni mislil, da je na zgubi. Toda
dobicek se je vsak dan manj3al in to vedno hitreje in hitreje.
Petindvajseti dan je moral placati ze 167.772,16 evrov.
Zadnja dva dneva v mesecu pa sta ga do konca unicila.
Tridesetega dne je moral za 10000 evrov placati 5.368.709,12
evrov.

Milijonar je na koncu izraunal, da je neznancu izplacal
10.737.418,24 evrov, kar je skoraj 11 milijonov. Prejel pa je
300.000 evrov.

Vse se je zacelo z enim centom. Neznanec bi mu lahko vsak
dan prinasal celo po 100.000 evrov, pa 3e vedno ne bi trpel
izgube.

1. Ponazori narasc¢ajoce Stevilo centov s tockami v koordinatnem sistemu (za prva Stiri polja):

y

2. Tocke, ki si jih narisal v koordinatni sistem, povezi. Dobil si graf eksponentne funkcije. Zapisi funkcijski predpis:

Ali bi lahko graf narisali tudi za negativne x?
Lahko dosezemo vrednost 07
Kaksno vlogo zavzame os x?

Kako bi vplivalo na enacbo funkcije in na njen graf dejstvo, da bi vsak dan potraojili Stevilo centov?

3. Vkoordinatni sistem (zgorniji) z drugo barvo vrisi priblizen potek grafa funkcije, kjer bi potraojili Stevilo zrn. Zapisi tudi

enacbo.
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Uporaba didakticne igre Dapoma
v 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju

Julija Vili¢njak
Pedagoska fakulteta Univerze v Mariboru

lzvleCek

V prispevku je predstavljena uporaba didakti¢ne igre dapoma v 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju. U¢enci 8.
razreda Osnovne Sole Videm so pri izbirnem predmetu matemati¢ne delavnice izdelali didakti¢no igro, ki se
zgleduje po dapomi,’ le da je spremenjena vsebina. Tako je v prispevku natan¢neje predstavljena izdelava igre,
njena uporaba in ugotovitve ob uporabi igre. Vse to je predstavljeno z namenom, da u¢itelji in drugi spoznajo,
kako je lahko ta didakti¢na igra primerna tudi za matemati¢ne vsebine 3. vzgojno-izobrazevalnega obdobja ter
kako lahko igro dapoma in njene razli¢ice u¢inkovito vpeljemo v pouk.

Klju¢ne besede: matematika, didakti¢na igra, kvadratni koreni, kvadrati stevil, racionalna §tevila, stratesko
misljenje, dama

Using Draughts as a Didactic Game
in the Last Triad of Primary School Education

Abstract

The article introduces the use of draughts as a didactic game in the last triad of primary school education.
Eighth grade students of the Videm Primary School created a didactic game during their selective mathema-
tics workshop class, inspired by draughts but with a different content. The article describes the creation of the
game in more detail, as well as its use and the findings from its use. This is presented with the intention of de-
monstrating to teachers and others how this didactic game can be applied to the mathematical content of the
last triad, and how draughts, including different versions of this game, can be efficiently implemented in class.

Keywords: mathematics, didactic game, square root, square roots of numbers, rational numbers, strategic

thinking, draughts

Dandanes so v izobrazevanju in vzgajanju mladih zelo izpostavl-
jene kompetence 21. stoletja, med katere sodi tudi razvoj kri-
ticnega misljenja. Ena izmed metod razvijanja kriticnega misl-
jenja je lahko tudi strateska igra, kakr$na je tudi igra dapoma
(Vili¢njak, 2018). Igra je bila predstavljena v ¢lanku z naslovom
Dapoma - didakticna igra za utrjevanje postevanke, v reviji Mate-
matika v $oli, letnik 25, 2. §t., leta 2019. Didakti¢na igra dapoma
je primerna za ucence 3. razreda, saj z njo utrjujejo postevan-
ko, katere obravnava sodi v 3. razred. Dapoma poleg utrjevanja
postevanke uri tudi stratesko misljenje, prav to pa spodbuja u¢ni
nacrt matematike vseh razredov osnovne Sole. Tako nas je zani-
malo, ali lahko igro dapoma vsebinsko spremenimo tako, da bo
primerna za ucence 3. vzgojno-izobrazevalnega obdobja.

Na Osnovni $oli Videm smo stopili v stik z uciteljico matematike
Marijo Smigoc, ki poucuje na predmetni stopnji, ter jo povabili
k sodelovanju v tej mini raziskavi — ali lahko spremenjeno igro
dapoma uporabimo tudi na predmetni stopnji osnovne $ole. U¢i-

teljici matematike smo predstavili didakti¢no igro, po razmisle-
ku pa nam je ta u¢iteljica povedala, da vidi uporabnost didakti¢-
ne igre dapoma tudi v 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju. Nasa
mini raziskava se je nadaljevala v sodelovanju z njo ter njenimi
ucenci 8. razreda, ki obiskujejo izbirni predmet matemati¢ne de-
lavnice. To so ucenci, ki jim je matematika ve¢ ter imajo pri tem
predmetu tudi dobre dosezke.

Na prvem skupnem sre¢anju pri predmetu matemati¢ne delavni-
ce smo ucencem predstavili igro dama ter didakti¢no igro dapo-
ma, zal pa nismo imeli ¢asa, da bi ucenci igro tudi preizkusili.
Po predstavitvi smo se o igrah pogovorili, njihova uiteljica ma-
tematike pa je uCence vprasala, ali bi lahko igro prilagodili tudi
za katero matemati¢no vsebino. Tako so u¢enci razmislili, katera
njihova matemati¢na u¢na vsebina bi bila primerna za taksno di-
dakti¢no igro. U¢iteljica matematike jih je pri razmisleku opozo-
rila, da mora biti matemati¢na vsebina preprosta, in sicer taks$na,
da lahko matemati¢ni problem re$ujemo na pamet, brez pisanja

1 Dapoma je didakti¢na igra za utrjevanje postevanke, ki je prirejena po igri dama. Opisana je v 2. $tevilki revije Matematika v Soli, letnik 25, ki je izsla v letu 2019.
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dolgih postopkov. Tako so u¢enci sami iskali primerne u¢ne vse-
bine ter na koncu ob uitelji¢ini pomo¢i izbrali 3 matemati¢ne
ucne vsebine 8. razreda: kvadratne korene, kvadrate Stevil ter
racunanje z racionalnimi $tevili. Prav zaradi teh vsebin so kasne-
je svojo novonastalo didakti¢no vsebino poimenovali dakvama
(med besedo dama je vrinjen zlog kva, ki je prvi zlog besednih
zvez kvadratni koreni ter kvadrati $tevil). Pri matemati¢ni vsebi-
ni, ki jo pri igranju didakti¢ne igre dakvama utrjujemo, je treba
poudariti, da je igra nastala ob koncu $olskega leta, zato zdruzuje
ve¢ vsebin. Ce bi podobna igra nastajala med $olskim letom, bi
seveda z njo utrjevali samo tisto u¢no vsebino, ki bi jo ucenci
takrat obravnavali. Na koncu $olskega leta pa ucenci ponavljajo
celotno u¢no snov, zato gre tudi pri tej didakti¢ni igri za utrje-
vanje ve¢ matemati¢nih vsebin hkrati.

Ko so ucenci izbrali u¢ne vsebine za novo didakti¢no igro, so
priceli sestavljati $tevilske izraze za igralne ploscke. Pri tem jih
je uliteljica matematike znova opozorila, da morajo biti $tevilski
izrazi taksni, ki se jih da resiti na pamet, brez dolgotrajnih pos-
topkov. Ucenci so na list zapisali Stevilske izraze in pripadajoce
rezultate, ustreznost vsega pa je na koncu preverila uciteljica ma-
tematike (vse Stevilske izraze in pripadajoce rezultate prilagamo
na koncu prispevka). Pri sestavljanju $tevilskih izrazov smo lah-
ko opazili, da so nekateri uenci najprej napisali Zeljen $tevilski
izraz in nato pripadajoci rezultat, nekateri ucenci pa so pri ses-
tavljanju izrazov izhajali iz Zeljenega rezultata, ki so mu potem
poiskali pripadajo¢ izraz. Pri tej nalogi so se ucenci tako urili
tudi v sestavljanju matemati¢nih problemov. Na koncu prvega
srecanja so se dogovorili Se, da bodo doma poiskali nekoliko ve¢-
je zamaske ter jih prinesli s seboj na naslednje srecanje.

Na drugem srecanju so ucenci sami izdelali didakti¢no igro
dakvama, in sicer so pripravili igralne ploscke in igralno desko.
Igralno desko so naredili s pomocjo $eleshamerja (postopek je
opisan v Vili¢njak, 2018), igralne ploscke, pa s pomocjo zamas-
kov, ki so jih prinesli od doma. Glede zamaskov so na tem sre-
¢anju ugotovili, da imajo dovolj belih in rdec¢ih zamaskov, ki so
priblizno enake velikosti, zato so za izdelavo plo$¢kov uporabili

Slika 1: Didakti¢na igra dakvama (zacetna postavitev).
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kar te in tako zamagkov ni bilo treba barvati. Na zunanji del za-
maska so z alkoholnim flomastrom zapisali $tevilske izraze, na
notranji del zamaska pa ustrezen rezultat. Vse $tevilske izraze in
rezultate so imeli od prej$njega srecanja Ze zapisane na listu, zato
so potem vse to samo prepisali na posamezne zamaske. Tako je
na drugem srecanju nastala nova didakti¢na igra dakvama, ka-
tere pravila so popolnoma enaka kot pri igri dapoma, ta pa so
zapisana v prej$njem prispevku, zato jih tukaj ne bomo Se enkrat
ponavljali.

Na tretjem srecanju so mi ucenci najprej predstavili njihovo
novo didakti¢no igro dakvama, nato pa so se sami preizkusili
tudi v igranju. Na tem srecanju je bilo 6 u¢encev, kar je pomenilo,
da smo igranje igre lahko spremljali trikrat. Dva uenca sta igro
igrala, drugi ucenci ter midve z uditeljico matematike pa smo
igro opazovali. Na koncu vseh odigranih iger pa so u¢enci izrazi-
li $e svoje mnenje ter opazanja.

Po tem srecanju sva se z uciteljico matematike tudi pogovorili o
sami igri, o igranju te igre, ucinkovitosti igre ter moznostih upo-
rabe igre pri drugih u¢nih vsebinah. Vse sedaj nasteto pa bomo
povzeli v poglavju ugotovitve.

Ugotovitve

Didakti¢na igra dapoma, s spremenjeno matemati¢no vsebino,
je lahko uporabna tudi v 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju. To
smo pokazali s tem, da smo igro spremenili za matemati¢no vse-
bino 8. razreda. U¢iteljica matematike je povedala, da vidi upo-
rabnost igre tudi za matemati¢ne vsebine vseh ostalih razredov
predmetne stopnje, in sicer: 6. razred - razli¢ni zapisi ulomkov
(celo $tevilo in ulomek ter pretvorba v ulomek vecji od 1 in obrat-
no), desetiski ulomki in zapis z decimalnim $tevilom; 7. razred -
pravila o deljivosti tevil, veckratniki in delitelji $tevil (na pamet
dolocanje najvecjega skupnega delitelja in najmanjsega skupnega
veckratnika), obrazci za obseg in plosc¢ino trikotnikov in §tiri-
kotnikov; 8. razred - ra¢unanje z racionalnimi $tevili (sestevanje,
odstevanje, mnozenje in deljenje v mnozici Q), kvadrati in kvad-
ratni koreni racionalnih §tevil; 9. razred - opis geometrijskih te-
les in obrazci za izraCun povrsine, prostornine, osnovne plosce
in plaséa, dolocanje k in n pri linearni funkciji, ali zapis funkcije
z danim k in n (smerni koeficient in zaetna vrednost. U¢iteljica
matematike vidi uporabnost te didakti¢ne igre predvsem v tem,
da ucenci utrjujejo dolo¢eno matemati¢no vsebino, da se urijo
v koncentraciji, da se urijo v iskanju najboljsih strategij, ki vo-
dijo k zmagi ter s tem razvijajo stratesko misljenje. Prav tako pa
meni, da ucenci preko te igre matemati¢ne vsebine povezujejo z
vsakdanjim Zivljenjem ter s tem uvidijo uporabnost matematike
tudi na drugih podro¢jih, ne pa samo pri pouku matematike. Pri
tem je uciteljica izpostavila problem ozkoglednosti ucencev, da
le ti vidijo uporabnost matematike pri pouku matematike, med-
tem ko pa pri drugih predmetih velikokrat ne znajo uporabljati
znanja ter postopkov, ki so se jih naucili pri pouku matematike.
Prav preko taksne didakti¢ne igre pri ucencih lahko vzbudimo
povezanost, saj morajo med igranjem povezovati pravila igre in
matemati¢ne vsebine. U¢iteljica matematike vidi veliko prednost
tudi v tem, da so ucenci sami izdelali igro, saj jo tako znajo bolj
ceniti, prav tako pa nekoliko bolje razumejo tudi pravila, kot ce
jim je igra dana ter samo predstavljena. Poleg tega pa so med
izdelovanjem igre morali tudi kriticno razmisljati o primerni
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matemati¢ni vsebini ter o primernih matemati¢nih problemih.
Seveda je poudarila, da je pri tak$nem nacinu izdelovanja didak-
ti¢ne igre zelo pomemben ucitelj, ki u¢encem nudi pomo¢, jih
usmerja ter skrbi za pravilno strokovnost. Kot dodatno moznost
raziskovanja igre pa uciteljica matematike vidi tudi v tem, da bi
lahko sedaj ucenci, ki so dakvamo izdelali, to igro predstavili os-
talim vrstnikom. Vrstniki namre¢ morajo poznati matemati¢no
vsebino, saj so jo obravnavali pri pouku matematike, zato je ta
igra primerna tudi za njih. Tako bi lahko opazovali $e igro vrst-
nikov ter jo primerjali z igro ucencev, ki so dakvamo izdelali.
Pri tem bi morda lahko opazili kaksne razlike oziroma prednosti
ucencey, ki so igro izdelali.

Med opazovanjem ucencev pri igranju igre dakvama se je potrdi-
lo tudi predvidevanje iz prispevka Dapoma - didakticna igra za
utrjevanje postevanke, in sicer da je uporaba didakti¢ne igre lazja
in uspesnejsa, ¢e pred igro v razredu uvajamo Ze tradicionalno
igro dama. Pri nasi mini raziskavi smo namre¢ imeli sreco, da je
priizbirnem predmetu matemati¢ne delavnice en ucenec, ki je ze
prej poznal igro dama ter jo je tudi Ze igral. Tako smo lahko vide-
li, da je ta u¢enec med igranjem veliko razmisljal tudi o strategi-
jah, kako premakniti igralne ploscke, da mu bo najbolj koristilo.
Torej se ni oziral zgolj na matemati¢ne vsebine in moznosti, kako
preskociti nasprotnikov plosc¢ek, pa¢ pa je razmisljal tudi o tem,
kako svoje ploscke obvarovati, se umikati pred nasprotnikom in
kako si izbolj$ati moznosti za zmago s pridobitvijo kraljice. Ko
je z nasprotnikom igral ta ucenec, je igra potekala dlje ¢asa kot
ostale igre, prav tako pa je zmagal on, saj se je uspesnejse branil
pred nasprotnikom ter razvijal uspesnejse strategije za odstrani-
tev nasprotnikovih plosckov.

L

Slika 2: Prvo igranje igre dakvama.

Med opazovanjem ucencev pri igranju igre pa se je potrdilo tudi
predvidevanje, da se strateSko nacrtovanje izbolj$uje z veckrat-
nim igranjem iste igre, oziroma tudi Ze z veckratnim opazovan-
jem igranja iste igre. U¢enca, ki sta igro igrala prva, sta temeljila
bolj na tem, da pred nasprotnika postavita igralni ploscek s tez-
kim matemati¢nim problemom v upanju, da ga nasprotnik ne bo
resil pravilno ter ga s tem ne bo pobral. Torej so bili pri prvem
igranju bolj kot ne v ospredju matemati¢ni problemi, nismo pa
opazili nobene posebne strategije kar se tice igre oziroma premi-
kanja igralnih plosckov. V igri ni noben ucenec pridobil kraljice,
prav tako pa se nih¢e ni umikal nasprotniku s tem, da bi svoje
ploscke postavljal na robna polja igralne deske ali da bi jih varo-
val z drugimi svojimi ploscki. Igra je namre¢ potekala tako, da
sta uc¢enca naprej premikala en ploscek, dokler ga ni nasprotnik
odstranil iz igre, nato pa sta zacela prestavljati drugi ploscek iz
zaCetnega polozaja.

Drugo igranje igre dakvama je bilo Ze bolj pestro, prav tako pa
je igra trajala tudi dlje. Pri tej igri sta ucenca ze bolj uporabljala
tudi strate$ko miSljenje in pomikala vecino plo$¢kov naprej, ter
s tem branila svoje ploscke pred nasprotnikom. Prav tako smo
lahko Ze zasledili tudi nekaj umikanja plo$¢kov na robna pol-
ja igralne deske. Pri enem igralcu se je pojavila tudi kraljica, ki
je s svojimi mo¢mi iz igre odstranila kar nekaj nasprotnikovih
plosckov, potem pa je bila odstranjena zaradi neprevidnosti ter
slabega predvidevanja naslednjih nasprotnikovih potez. Ucenci
so tudi Ze bolje razumeli splo$na pravila igre ter med igro videli
ve¢ priloznosti za preskakovanje nasprotnikovih plosckov in s
tem odstranitev le-teh iz igre.
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Slika 3: Drugo igranje igre dakvama.

Pri tretjem igranju igre dakvama pa smo lahko opazili ze kar
premisljene strateske premike igralnih plosckov. Veliko je bilo
umikanja igralnih plo$ckov pred nasprotnikom, veliko je bilo
tudi branjenja plo$ckov, igralca sta med igro pridobila kar 3 kral-
jice (en igralec 2, drugi 1), pojavilo pa se je tudi preskakovan-
je ve¢ plosckov hkrati ter s tem odstranitev ve¢ nasprotnikovih

Zakljucek

plos¢kov v eni potezi. Pri tej igri smo lahko opazili tudi izrazito
premo¢ enega igralca, in sicer je bil to igralec, ki je Ze pred to
igro igral tradicionalno igro dama ter s tem bolje poznal splosna
pravila igre in imel razvite boljse strategije. Ta igralec je na koncu
tudi prepricljivo zmagal.

Slika 4: Tretje igranje igre dakvama.

Z na$o mini raziskavo smo dokazali, da je didakti¢na igra, ki se zgleduje po igri dama, uporabna pri pouku
matematike. Uporabna je lahko na razredni stopnji, kot na primer dapoma v 3. razredu, uporabna pa je tudi na
predmetni stopnji, kot na primer dakvama v 8. razredu. To didakti¢no igro je mozno tudi zelo hitro prilagoditi
za matematic¢ne vsebine, ki ustrezajo dolo¢enemu razredu osnovne Sole. Prav tako lahko isto didakti¢no igro
(tak$no, ki temelji na pravilih tradicionalne igre dama) uporabljamo v razli¢nih razredih, samo da pri tem
prilagodimo matemati¢no vsebino. Ta ve¢kratna uporaba didakti¢ne igre s spremenjeno vsebino v razli¢nih
razredih pomaga tudi pri razvijanju zahtevnejsih strategij in zahtevnejsega strateskega misljenja, saj ucenci
pravila igre poznajo Ze iz razreda, v katerem so se prvi¢ srecali z njo. Poleg koristi na matemati¢nem podroc¢ju,
je ta igra dobra tudi za razvijanje strateskega misljenja in s tem tudi kriti¢nega misljenja.
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PRILOGA

Stevilski izrazi in pripadajoci rezultati igre dakvama

Beli plog¢ki
Zapis na Zapis na
zunanjem notranjem
delu zamaska- | deluzamaska -
Stevilski izraz rezultat
192 361
302 900
20-30 -10
-20:(-4) 5
V361 19
35419 -16
Vaal 21
37:(-1) -37
0:(-1) 0
142 196
~10-0 0
1,62 2,56
Vo,64 08
-6+ (+20) 120
3-4+7 0
-8+9 1
(-15)2 225
0,09 03
0-(-1) 1
V2500 50

Rdei plogcki
Zapis na Zapis na
zunanjem notranjem
deluzamaska- | deluzamaska -
Stevilski izraz rezultat
0+ (~43) -43

~33:11 -3
8 +(-7) 15
-8 64
7:(-50) 0,14
48 : (-6) -8
Via4 12
V576 24
~(-25) 625
18 - (+9) 9

112 121
V=100 /
V81 9
7-(-4) 28
V1600 40
~16-15 -31
12-18 -6
~9-(-1) 9
0,6 0,36
(+13)2 169
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Trikotniku pricrtani trikotniki

1z danega trikotnika do novih trikotnikov

Hana in Sara Samboli¢
Gimnazija Bezigrad

lzvleCek

V raziskovalni nalogi, ki sva jo napisali $e kot u¢enki 9. razreda OS Dravlje, sva preucevali lastnosti trikotnika,
ki je bil na dolo¢en nacin pri¢rtani poljubnemu trikotniku. Ugotavljali sva, na kak$en nacin sta pri¢rtani in
izhodi$¢ni trikotnik povezana, ter dokazovali razli¢ne izreke. Obravnavali sva sedem takih trikotnikov, in sicer

Nev Y

Napoleonov trikotnik, Miquelov trikotnik in Brocardov trikotnik.

Pri vsakem izmed omenjenih trikotnikov sva izpostavili nekaj njihovih zanimivih lastnosti in dokazali nekaj
trditev (matemati¢nih resnic).

V pri¢ujo¢em ¢lanku bova predstavili Feurbachov in Miquelov trikotnik ter Miquelove toc¢ke. Meniva, da sta ta
dva najbolj zanimiva za branje in da so o ostali vsebini osnovno$olci in srednjesolci Ze nekaj slisali ali prebrali.

Vse konstrukcije sva risali s programom za dinami¢no geometrijo Geogebra.

Nevy

poleonovi trikotnik, Miquelov trikotnik, Eulerjeva kroZnica in premica, Brocardovi trikotniki in tetivni $tiri-
kotnik

Triangles Drawn to a Triangle
Obtaining New Triangles from a Given Triangle

Abstract

The research paper, which we wrote in the 9th grade of the Dravlje Primary School, deals with the characteris-
tics of a triangle which is joined with a random triangle in a certain way. We tried to find out the connections
between the joined and the original triangle and prove different theorems. We chose seven triangles: the Feu-
erbach triangle, medial triangle, pedal triangle, orthocentric triangle, Napoleon triangle, Miquel triangle and
the Brocard triangle. Each of the above-mentioned triangles is unique; therefore, we focused on their interest-
ing characteristics and proved a few mathematical statements/truths.

In the article we present the Feuerbach triangle, the Miquel triangle and the Miquel points. We believe that
these two triangles make for interesting reading and that primary and secondary school students have already
heard or read a little about the other triangles.

All the constructions were drawn with the dynamic mathematics software Geogebra.

Keywords: Feuerbach triangle, medial triangle, orthocentric triangle, pedal triangle, Napoleon triangle,
Miquel triangle, Euler’s circle, Euler line, Brocard triangle, cyclic quadrilateral.
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Uvod

Ze kot ucenki sva se sprasevali, ali je trikotnik najbolj enostaven
veckotnik. Presenetilo naju je, da je, tako kot naju, mo¢no nago-
varjal tudi druge matematike in nematematike, da so ga preuce-
vali in z njim poimenovali obmo¢ja, dogodke, odnose ...

46

Najino pozornost so pritegnili razli¢ni trikotniki: od Bermuds-
kega trikotnika, ki velja za eno najbolj skrivnostnih podrocij na
svetu, do ljubezenskega trikotnika, ki je spodbudil $tevilne pisa-
telje in pesnike v znanih delih svetovne in slovenske knjizevnos-
ti. Naju so nagovorili pri¢rtani trikotniki in njihove lastnosti, ker
za njih $e nisva sliSali. Zato sva v raziskovalni nalogi preucevali
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lastnosti trikotnika, ki je bil na dolo¢en nacin pricrtan izhodis¢-
nemu trikotniku. Ugotavljali sva, kako sta ta dva trikotnika po-
vezana, ter dokazovali razlicne matemati¢ne resnice.

Ob tem sva skusali odgovoriti tudi na dve raziskovalni vprasanji,
ki sva si jih v raziskovalni nalogi zastavili:

1. Aljje trikotnik kot najenostavnejsi lik v geometriji res najbolj
enostaven?

2. Ali lahko z osnovnosolskim znanjem matematike preucuje-
mo vsebine zahtevnejsih trikotnikov?

Izbrali sva sedem pri¢rtanih trikotnikov. Pri vsakem izmed iz-
branih trikotnikov sva izpostavili nekaj njihovih zanimivih last-
nosti in dokazali nekaj trditev. Nalogo sva razdelili na osem po-
glavij.

V prvem poglavju definirava nekatere osnovne pojme: znacil-
ne tocke trikotnika, skladnost trikotnikov, sredis¢ni in obodni
kot, pri¢rtani in v¢rtani trikotnik, v¢rtano, o¢rtano in pri¢rtano
kroznico. V nadaljevanju sva obravnavali kroznico devetih tock,
tako imenovano Eulerjevo kroznico, ker brez teh pojmov ni bilo
mogoce predstaviti in pojasniti lastnosti Feurbachova trikotnika.
Nato sledita dve poglavji, ki obravnavata medialni ali sredi$¢ni
trikotnik ter nozi$¢ni ali pedalni trikotnik. Opisali sva tudi po-
sebno obliko nozi$¢nega trikotnika — ortocentri¢ni trikotnik.
Napoleonove trikotnike predstavljava v $estem poglavju. Sledijo
Miquelov trikotnik, Miquelove kroZnice in Miquelova tocka, ki
so delo velikega francoskega matematika Augusta Miquela. V
zaklju¢ku naloge predstavljava $e en pri¢rtani trikotnik — Bro-
cardov trikotnik, ki so ga poimenovali po Francozu Henriju Bro-
cardu. Opisali sva tudi nastanek prve in druge Brocardove tocke.

Ko na najino raziskovalno nalogo pogledava danes, ocenjujeva,
da je bila zahtevna in obsezna, preplet znanih in neznanih vse-
bin tako za osnovnosolce in srednjesolce. Odlo¢ili sva se, da v
tem ¢lanku predstaviva dva pri¢rtana trikotnika: Feurbachov in
Miquelov trikotnik ter Miquelovo kroznico in Miquelovo tocko.

7Zeliva si, da bi pri¢rtani trikotniki navdusili tudi kaksnega ucitel-
ja ali profesorja, da bi mu najina naloga pomagala pri odlo¢itvi,
ali naj o tej temi spregovori z ucenci in dijaki.

1 Trikotnik

Trikotnik je geometrijski lik s tremi ogli§¢i in tremi stranicami.
Trikotnik, ki je na dolocen nacin pri¢rtan poljubnemu/izhodis¢-
nemu/danemu trikotniku, bomo imenovali pri¢rtan trikotnik.
Posebna primera pri¢rtanih trikotnikov sta v¢rtan in oértan
trikotnik. Najprej poglejmo, kako definiramo v¢rtani in o¢rtani
trikotnik ter vértano, ocrtano in pri¢rtano kroznica.

1.1 Vértani in ocrtani trikotnik

V¢rtani trikotnik A B C, je trikotnik, katerega posamezno oglis-
Ce lezi na natanko eni izmed stranic trikotnika ABC ali nosilki
stranice trikotnika (Slika 1).

Ocrtani trikotnik A B,C, je trikotnik, katerega stranice potekajo
skozi ogli¢a A, B in C trikotnika ABC (Slika 1).

JBs

Slika 1: V¢rtani in ocrtani trikotnik.

1.2 Vértana kroznica

Vértana kroznica trikotnika ABC je kroznica s sredi$¢em v to¢-
ki S, kjer se sekajo simetrale notranjih kotov trikotnika ABC
(Slika 2).

Stranice trikotnika ABC so tangente na v¢rtano kroznico. Sredis-
¢e trikotniku vértane kroznice je enako oddaljeno od vseh treh
stranic danega trikotnika, in sicer za polmer v¢rtane kroznice.

Dotikali$¢a vértane kroZnice trikotnika ABC s stranicami a, b, in
cinozna¢imoz X, Yin Z.

B

Slika 2: V¢rtana krozZnica.

Velja:

|AZ| = |AY| =5 -a,
|BZ| = |BX| =s- b,
|CX| =|CY|=s-¢

a+b+c
R

Pri ¢emer je S =

Dokazimo te enakosti. Najprej bomo pokazali, da sta trikotni-
ka AZS in AS Y skladna. Stranica AS je skupna stranica obema
trikotnikoma, stranici $ Zin S Y pa sta skladni, saj sta obe pol-
mer vértane kroznice trikotnika ABC. Prav tako sta skladna kota
ZAS in S AY, saj stranica S A leZi na simetrali kota ZAY, ki ta kot
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razpolavlja. Vemo tudi, da sta kota § ZA in AYS prava kota. Ker
imata trikotnika AZS in AYS skladne vse kote in dve stranici,
sta skladna. Torej imata stranici AZ in AY enako dolZino. Enako
razmi$ljanje uporabimo pri ostalih dveh enakostih.

Izrazimo obseg trikotnika ABC.

o=a+b+c=|BX|+|CX| +|CY| + |AY| + |AZ| + |BZ| = 2|AZ| +
+2|BX] + 2|CX].

|AZ| + |BX| +|CX| =5 =s.

Torej velja:

|AZ| =s - (|BX| + |CX]) =s - a.

Na podoben na¢in dokazemo tudi ostali dve enakosti.

S pomodjo vértane kroznice trikotnika ABC je definirana tudi
Gergonnova tocka (Ge) (Slika 3).

Daljice AX, BY in CZ in se sekajo v skupni tocki Ge.

.

A 7 s
Slika 3: Gergonnova tocka.

1.3 Oc¢rtana kroznica

Ocrtana krozZnica trikotnika ABC je kroznica s sredi$¢em v tocki
S, ki ga dobimo v preseciscu simetral stranic a, b in ¢ in (Slika 4).
Stranice a, b in ¢ trikotnika ABC so tetive o¢rtanega trikotnika.

P

Slika 4: Oc¢rtana kroznica.
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Sredisce trikotniku S, ocrtane krozZnice je enako oddaljeno od
vseh treh oglid¢ danega trikotnika za polmer r, oértane kroZznice.

Polmer kroznice r, je razdalja med srediS¢em S in poljubnim
oglis¢em trikotnika.

Velja:
r,=|S,Al=1S,B|=S,Cl.

0
1.4 Pri¢rtana kroznica

Pri¢rtana kroznica trikotnika ABC je kroZnica, ki lezi izven tri-
kotnika in se dotika ene stranice trikotnika ter nosilk preostalih
dveh stranic (Slika 5). Pri¢rtane kroznice so tri kroznice s sredis-
¢em izven trikotnika. Nosilke stranic trikotnika ABC so tangente
na te kroznice.

Sredis¢a pricrtanih kroznic P, P, in P_so presecidca simetral
zunanjih kotov trikotnika ABC in leZijo na simetrali notranjega
kota.

Slika 5: Trikotniku pri¢rtane kroznice.

Oznacimo z (Slika 6):

X,YinZ dotikalis¢a pri¢rtane kroznice ku z nosilkami stranic
trikotnika ABC,
X,, Y, in Z, dotikalisca pricrtane kroznice k, z nosilkami stranic
trikotnika ABC,

X,YinZ dotikali$ca pri¢rtane kroznice kc z nosilkami stranic
trikotnika ABC.
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Slika 6: Dotikalisca pri¢rtanih kroznic z nosilkami stranic trikotnika.

Pokazimo, da velja |AY | = |AZ | =% =s.

Slika 7: Skladna trikotnika iz sredis¢a pricrtanih kroznic.

Najprej se bomo prepricali, da sta trikotnika AZ P in AP Y
skladna. Velja, da imata skupno stranico AP,. Stranici P Z in
P Y sta skladni, saj sta polmer pricrtane kroznice k_ trikotnika
ABC (slika 7). Stranica AP lezi na simetrali kota Z AY, zato ta
kot razpolovi. To pa pomeni, da sta kota Z AP in P AY skladna.
Vemo tudi, da sta kota P Z A in AY P_prava kota, ker imata tri-

kotnika skladne vse kote in dve stranici, sta skladna. Iz tega sledi
|AY] = |AZ].

Izrazimo:
|AY | + |AZ | = |AB| + |BZ | + |AC| + |CY | =
=c+b+|BX|+|CX|=a+b+c=0

Ker velja |AY | = |AZ |, sledi

AY) = |42 -

9 _
> =S

Tudi enakosti [BX,| = |BZ,|, |CX| = |CY| dokazemo na enak
nacin.

Prav tako sta skladna trikotnika BZ P in BXP in velja
|BX | = |BZ |.

Slika 8: Skladna trikotnika z oglis¢i v srediScu pricrtane, ogliscu trikotni-
ka in dotikali$¢u kroznice s stranico oz. nosilko stranice.

Izrazimo |BZ | na drug nacin.

|BZ | =|AZ | -|AB|=s-c.

Torej

|BX |=|BZ |=s-c.

Na podoben nacin dokazemo enakosti:

[BX,| = [BZ,| = s~ <. [CX | = [CY| = s~ b [cX, | = |CY,| =54
|AY,| =|AZ|=5-¢ |AY|=|AZ|=5-b,|BX|=|BZ| =5 - a.
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2 Feuerbachov trikotnik Premico, na kateri leZijo tri znacilne tocke, imenujemo Eulerjeva
premica. Sredis¢e Eulerjeve kroznice danega trikotnika lezi na
tej premici in je hkrati sredi$¢e daljice, ki jo dolocata visinska

2.1 Karl Wilhelm Feuerbach tocka in sredi$¢e o¢rtane kroznice tega trikotnika (Slika 11).

Karl Wilhelm Feuerbach se je rodil 30. maja 1800 v Svetem rims-
kem cesarstvu in umrl 12. marca 1834 v Nemdiji. Bil je nemski
matematik, ki pa se je v celoti posvecal geometriji. Njegov oce,
Paul Johann Anselm Ritter Feuerbach, je bil odli¢en pravnik,
njegov brat, Ludwig Feuerbach, pa izvrsten filozof. Doktoriral je
pri 22 letih in se takoj zaposlil na Erlangen gimnaziji kot profesor
matematike. Leta 1822 je napisal knjigo, ki je govorila o kroznici
devetih tock. Po njej je zaslovel kot dober matematik.

Slika 11: Eulerjeva premica in trikotnik z o¢rtano kroznico.

Eulerjeva kroznica se dotika trikotniku ABC v¢rtane kroznice od
znotraj, vseh treh pri¢rtanih kroznic pa od zunaj.

2.3 Feuerbachova tocka in trikotnik

Slika 9: Karl Wilhelm Feuerbach. Tocka, kjer se vértana kroznica trikotnika ABC in Eulerjeva kroz-

nica tega trikotnika dotikata, se imenuje Feurbachova tocka'

2.2 Eulerjeva premica in Eulerjeva kroznica F trikotnika ABC (Slika 12).

SrediSce ocrtane kroznice S , tezid¢e T in visinska tocka VleZijo
na skupni premici, velja pa tudi: S T] : |[TV| = 1 : 2 (Slika 10). To
je pomembna lastnost, ki se nanasa na tri znacilne tocke trikot-
nika.

Slika 12: Feurbachova tocka.

Trikotnik, ki je dolocen s tremi tockami, ki so dotikali$¢a Eu-

lerjeve kroznice in vseh treh pri¢rtanih kroznic, je Feurbachov
Slika 10: Eulerjeva premica in kroznica. trikotnik F, FF..

1 Fnasliki 12 je enako F, nasliki 13
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Slika 13: Feurbachov trikotnik.

3 Miquelov trikotnik

3.1 Auguste Miquel

Auguste Miquel se je rodil leta 1816 v Franciji. Po poklicu je bil
znanstvenik, najraje pa se je ukvarjal z znanstvenima vedama
matematiko in geometrijo. Svoje ugotovitve na teh dveh podro¢-
jih je objavljal v mnogih francoskih matemati¢nih revijah. Po
njem so poimenovani Miquelova tocka, Miquelove kroZnice in
Miquelov trikotnik. Umirl je leta 1851.

THEOREMES DE GEOMETRIE;

Par A. MIQUEL.

Taiontue L. Lorsque trois circonférences de cercle A, O, C (Pl. 11
lig. 1) se coupent en un méme point I; si I'on joint un point F d
Yune d'elles A, aux points N et R oii cetle méme circonférence A ren
contre de nouveau les deux autres O et C; les points D et E on le
droites FN et FR couperont de nouveaun les circonférences O et C
seront en ligne droite avec la seconde intersection M de ces deux cir

conférences O et C.

Slika 14: Izsek iz knjige Theoremes De Geometrie.

3.2 Miquelov trikotnik

Naj bo ABC poljuben trikotnik ter A, B'in C’ od ogliS¢ razli¢ne
tocke na premicah BC, CA in AB. Kroznice k, .., k,, .in k, . se
sekajo v isti tocki. Skupno presecisée teh treh kroznic imenujemo
Miquelova tocka trikotnika ABC ter izbranih to¢k A, B" in C'

(Slika 15).

Preden dokazemo obstoj Miquelove tocke M, poglejmo, kdaj so
tocke A, B, C, D koncikli¢ne (leZijo na isti kroznici).

Glede na tocko D lo¢imo dva primera.

Slika 15: Miquelova tocka.

Ce lezita tocki Cin D na istem bregu premice AB (Slika 16) in so
tocke A, B, Cin D koncikli¢ne, potem velja:

4ACB = 4ADB.
C.. .
o
o L\
£LADB

Slika 16: Koncikli¢cne tocke.

V drugem primeru pa naj lezita tocki C in D’ na razli¢nih bre-
govih premice AB. Potem so tocke A, B, C in D’ koncikli¢ne na-
tanko tedaj, ko je:

4ACB + AAD'B = 180°,

Zdaj pa se vrnimo k Miquelovi to¢ki.

Vv v

Oznacimo presecisce kroznic k op i kB o2 M. Pokazimo, da so

toc¢ke C, A', B', M koncikli¢ne. Ker so tocke A, B', C'in M koncik-
li¢ne, velja:

AMC'A = AMB'A.
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Ker so tocke A, B'in C kolinearne, velja:
AMB'A+ £MB'C = 180"

Podobno velja:
4AMC'B = AMA'B.

Ker so tocke A, C', in B kolinearne, velja:

o

£MC'A+ AMC'B = 180,

Ker so tocke B, A'in C kolinearne, velja:
ZMA'B + 4MA'C = 180",

Sedaj upostevamo zgornje enakosti in dobimo
AMB'C = 180" — 4MB'A = 180" — 4MC'A =
180" — (180" — #MC’'B) = 4MC'B = 180" — 4MA'C.

Torej AMB'C + 4MA'C = 180",

Iz slike 17 vidimo, da to¢ki C in M leZita na nasprotnih bregovih

premice A'B’ torej tudi tocka M lezi na kroznici k , .. . o L
Slika 18: Sredis¢a Miquelovih kroZznic.

Podobno je premica S,S, simetrala skupne tetive MC', zato velja:
ZMS3N, = &N,S3C".
Sledi:
&N S3N, = &N, SsM + &MS;N, =~ 4B'S;C"

Slika 17: Miquelov trikotnik.

Ce je ABC poljuben trikotnik ter A, B"in C' od ogli§¢ razli¢-
ne tocke na premicah BC, CA in AB, potem je trikotnik A'B'C’
Miquelov trikotnik (Slika 17). Kroznice k, ., k,, ... in k., pa so
Miquelove kroznice.

Sredis¢a Miquelovih kroznic dolocajo trikotnik S.S,S , ki je po-
doben trikotniku ABC (Slika 18).

Tocka S, je sredisce kroznice skozi tocke B, A"in C, tocka S, je  Slika 19: Dokaz podobnosti trikotnikov s pomocjo kotov.

sredi$ce kroznice skozi tocke A', C'in B ter tocka S, srediSce kroz-

nice skozi tocke C’, B'in A Kroznice imajo skupne tetive MA’ . 1 .
s . P . . ) .2 Kerjekot£B'AC" == AB'S;(’, zato je:

MB'in MC'. Tocka N, naj bo presecisce daljice S S, in kroznice s J i 2 3503 )

sredi$¢em v tocki S,, tocka N, pa naj bo presecisce daljice S,S, in 4N,S3N, = 4B"AC’ = 4ABC.
kroznice s srediS¢em v tocki S,. Premica S S, je simetrala skupne . )
tetive MB' (Slika 19), zato velja: Podobno lahko dokazemo, da je kot
453515, = 4B'AA" = 4ACB in zato je trikotnik S.S,S, podo-
4B'S{N; = AN;S; M. ben trikotniku ABC.
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Zakljucek

V najini raziskovalni nalogi sva preucevali lastnosti trikotniku pri¢rtanih trikotnikov. Raziskovali sva posebne
primere pric¢rtanih trikotnikov, njihove lastnosti, plos¢ine, razmerja med koti ... Nekatere lastnosti sva tudi
dokazovali. Vse slike sva risali s pomo¢jo programa Geogebra. Pri delu sva spoznali veliko novih geomet-
rijskih pojmov, kot so na primer tetivni $tirikotnik, Eulerjeva kroznica in premica, kroznica devetih tock,
prvi in tretji skladnostni izrek, sredi$¢ni ter obodni kot itd. Ne le da sva se pri pisanju raziskovalne naloge
seznanili s tako veliko pojmi, temve¢ sva se seznanili tudi z matematiki, za katere do sedaj nisva vedeli. Najbrz
bo marsikoga presenetilo dejstvo, da se Napoleonovi trikotniki, ki sva jih v nalogi obravnavali, imenujejo po
francoskem vojaskem in politicnem vodji, generalu in cesarju Napoleonu Bonaparteju. Nato sva odkrili $e dva
trikotnika — Brocardovega in Miquelovega. Oba trikotnika sta imenovana po matematikih francoskega rodu:
Henriju Brocardu in Augusteu Miquelu.

Najvedji izziv so bili viri in literatura. Izjemno tezko je bilo iskanje, izbiranje in branje besedil v povezavi z
najino temo. Zahtevno je bilo, ker je vecina virov in literature o pricrtanih trikotnikih v angles¢ini, nekaj v
franco$¢ini, nems¢ini in hrvas¢ini in ker so bila besedila za najino starost in matemati¢no predznanje prezah-
tevna. Pri risanju vseh slik nama je bila v veliko pomo¢ najina mentorica pa tudi posnetki (video navodila), ob
katerih sva se ucili delati s programom za dinami¢no geometrijo Geogebra.

Ugotovili sva, da je trikotnik zelo zanimiv lik in da zagotovo tudi ni med najbolj enostavnimi v geometriji. Me-
niva, da nam osnovnosolska matematika omogoc¢a moznosti raziskovanja trikotnikov na zahtevnejsi stopnji,
saj sva vse dokazovali z znanjem, ki sva ga pridobili v osnovni $oli. Ceprav se v $olah ne seznanjamo podrobno
s to vsebino, ni prezahtevna za osnovnosolce. Je pa vsekakor zelo zanimiva tema, ki bi lahko $e marsikoga
pritegnila k raziskovanju, tako kot je naju.

Iskreno se zahvaljujeva za pomo¢ in nasvete najini mentorici in uciteljici Vesni Harej. Ceprav se nama je na
zaletku zdela vsebina najinega raziskovalnega podrocja zahtevna, sva raziskovalno nalogo uspesno napisali
ter sva na najin izdelek ponosni.
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Nikomahov izrek
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V ¢lanku na preprost na¢in dokazemo Nikomahov izrek. Osnovna ideja dokaza izvira iz Nikomahovega dela

Uvod v aritmetiko.

Kljucne besede: sodo stevilo, liho $tevilo, trikotnisko Stevilo, kvadrat, kub, vsota, plo$¢ina, prostornina

Nicomachus’s Theorem

Abstract

In the article, we prove Nicomachus’s Theorem in a simple way. The basic idea of the proof originates from

Nicomachus's work Introduction to Arithmetic.

Keywords: even number, odd number, triangular number, square, cube, sum, area, volume

Uvod

Dokazali bomo Nikomahov izrek, ki trdi, da je vsota kubov prvih
n zaporednih naravnih stevil enaka kvadratu n-tega trikotniske-
ga §tevila. Izrek se imenuje po anti¢cnem matematiku, filozofu
in glasbenem teoretiku Nikomahu iz Gerase. O njem vemo zelo
malo. Rodil se je okoli leta 60 nasega $tetja v Gerasi, Kjer je sedaj
jordansko mesto Dzera$, umrl pa okoli leta 120. Ne vemo niti,
kje je deloval. Morda v Aleksandriji. Matematikom je najbolj
znan po delu Uvod v aritmetiko, Kjer je Nikomahov izrek tudi do-
kazan. Znani sta $e njegovi deli Prirocnik o harmoniji in Teologija
aritmetike. Veliko zaslug, da se je Nikomahovo znanje preneslo
v Evropo, ima poznoanti¢ni uc¢enjak Boetij, ki je zivel na koncu
5.in v zacetku 6. stoletja.

Nikomahova aritmetika je za dana$nje pojme teorija $tevil. Ni-
komabh je bil med prvimi, ki so $tevila obravnavali neodvisno od
geometrije. Zelo rad se je ukvarjal s $tevili, podobno kot nekaj
stoletij pred njim pitagorejci. V. Uvodu v aritmetiko zasledimo
med drugim tudi trikotniska, kvadratna, kubi¢na in druga figu-
rativna $tevila. Pri nastanku pricujocega prispevka so izdatno
pomagali viri [1, 2, 3].

Pitagorejci so ze poznali trikotniska stevila. To so naravna
$tevila, ki povedo, koliko to¢k v ravnini je razporejenih v na-
tan¢no dolocen trikoten vzorec. Za¢nemo z eno tocko. Prvo
trikotnisko stevilo je T, = 1. To¢ki dodamo dve tocki. Drugo
trikotnisko stevilo je T, = 3. Trem tockam dodamo $e tri. Tretje
trikotnisko Stevilo je T, = 6 (slika 1). Tako lahko nadaljujemo
v nedogled. V splosnem T tockam dodamo n + 1 novih, da
dobimo T | tock.
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Slika 1: Prva trikotniska Stevila.
Trikotnigka $tevila lahko izra¢unamo rekurzivno po formuli

T :Tn+n+1,

n+1

pri ¢emer je n>1in T, = 1. Rekurzivno racunanje pa je zamud-
no, a na sre¢o obstaja preprosta formula za n-to trikotnisko Ste-
vilo. Takoj spoznamo, da je n-to trikotnisko Stevilo enako vsoti
prvih n naravnih Stevil, tako da veljata enakosti

T=1+2+..+(n-1)+n
in
T=n+(n-1)+..+2+1
Ce obe se$tejemo in zdruzimo istolezne clene, dobimo
2T =(n++(n+D+..+(n++(n+1)=nn+1)

in nazadnje
n(n+1)

5 M

T=1+2+...+(n-1)+n=
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Veljavnost dobljene trditve lahko preverimo $e z metodo mate-
mati¢ne indukcije. Deljenje na desni strani v (1) se izide, ker je
vedno eno od zaporednih stevil n in # + 1 sodo. Stevilo

R =n(n+1)=2T 2)

so starogrski matematiki imenovali podolZno Stevilo, ker R tock
lahko razporedimo v podolzen, pravokoten vzorec.

Q=16
L B L

=1 Q=4 =9

e -9 & & -9 @

Slika 2: Prva kvadratna stevila.

S kvadratnimi vzorci vpeljemo kvadratna stevila Q. Spet zacne-
mo z eno tocko. Prvo kvadratno Stevilo je Q, = 1. Tocki dodamo
tri tocke. Drugo kvadratno Stevilo je Q, = 4. Stirim tockam do-
damo novih pet. Tretje kvadratno Stevilo je Q, = 9 (slika 2). Tako
lahko nadaljujemo v nedogled. V splosnem Q  tockam dodamo
2n + 1 novih, da dobimo Q , tock.

Tudi kvadratna Stevila lahko ra¢unamo rekurzivno, in sicer po
formuli

QM1 :Qn+2n+ 1,
pricemerjen>1inQ =1.
Ocitno velja enakost
Q,=1+3+...+(2n-1)=n% 3)

ki pove, da je vsota prvih # lihih $tevil enaka n-temu kvadratne-
mu §tevilu.

Lahko pa (3) izpeljemo popolnoma formalno:

143+...+2n-1)=2-1-1)+Q2-2-1)+...+(2-n-1)=
=2(1+2+...+n)-n=2T -n=R -n=n(n+1)-n=n’.

Veljavnost dobljenega rezultata spet lahko preverimo z metodo
matemati¢ne indukcije.

Glavni rezultat

Sedaj smo pripravljeni, da dokazemo Nikomahov izrek, ki pravi:

Vsota kubov prvih n naravnih $tevil je enaka kvadratu n-tega
trikotniskega $tevila:

P+2+ .. +n’=T" (4)

Dokaz bomo naredili tako kot Nikomabh, le s sodobnimi oznaka-
mi in enakostmi, ki smo jih utemeljili v Uvodu.

Razporedimo naravna $tevila v trikotno razpredelnico (5).

Takoj opazimo, da so na hipotenuzi tega trikotnika sama trikot-
nidkastevila T, T,, ..., T, ... Zan> 1 jezadnji element v (n - 1)-ti
vrstici T, zadnji v n vrstici pa T. Stevil v n-ti vrstici je #, in
sicer so to

Tn71+ 1, Tn71+ 2, Tn71+ n=T

- (6)
Sedaj pa Stevila v razpredelnici (5) preslikajmo s funkcijo
F:k — 2k - 1 v liha $tevila, ki jih razporedimo v novo trikotno

razpredelnico v istem vrstnem redu:

1=2T, -1
3 5=2T,-1
7 9

11=2T,-1 7)

Funkcija F povratno enoli¢no vsakemu naravnemu $tevilu k pri-
redi k-to liho $tevilo, to je 2k — 1. Pri tem funkcija F preslika n-to
vrstico razpredelnice (5), to je vrstico (6), v n-to vrstico razpre-

delnice (7), to se pravi v
2T,  +1,2T  +3,..,2T  +(2n-1). (8)

Upostevajmo enakosti (3) in (2) v obliki 2T
pa dobimo vsoto $tevil v (8)

=R, _ =n(n-1),

s, =2nT _ +(1+3+...+Q2n-1))=n’(n-1)+n*=n’.

V razpredelnici (7) je vsota $tevil v prvi vrstici enaka s, = I°, v
drugi s, = 2°, v tretji s, = 3%, ... v n-ti pa s = n’. Vsota $tevil v
prvih n vrsticah razpredelnice (7) je potemtakem enaka

S=s+s+...+s=1+22+...+n
n 1 2 n

Po drugi strani pa dobimo enak rezultat, ¢e sestejemo vsa Stevila
v razpredelnici (7) do vklju¢no n-te vrstice z uporabo enakosti
(3), v kateri namesto n vzamemo T

S,=1+3+5+...+Q2T-1)=T/.

Torej velja

2 ) 1 2
13+23+...+n3:Tn2:(1+2+...+n)2:n(n%),
kar je bilo treba dokazati.

Enakost (4) ima tudi svojo geometrijsko ponazoritev. Na ravni-
no polozimo T ? enotskih kvadratov (kvadratov s stranico 1) in
z njimi oblikujmo kvadrat s stranico T . Na sliki (3) vidimo te
kvadrate za primer T, = 1+ 2 + 3 + 4 + 5 = 15. Enotski kvadrat
levo spodaj posebej oznacimo, preostali del velikega kvadrata pa
razdelimo na kotnike §irin 2, 3, 4 in 5 ter jih razli¢no obarvamo.

Kotnik $irine 2 ima plos¢ino T,? - T*=9 -1 =8 =27,
kotnik $irine 3 ima plos¢ino T,* - T,» =36 - 9 =27 = 3°,
kotnik $irine 4 ima plos¢ino T}-T}=100-36=064=4°
kotnik $irine 5 ima plo$¢ino T52 -T?2=225-100=125=53

v splo$nem ima kotnik $irine # plos¢ino

- Ti, = (w1 - 1)) =t (9)

w o

<

n
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1 2 3 4 5

Slika 3: Razdelitev kvadrata na enotski kvadrat in kotnike.

Nato izracunamo ploscino velikega kvadrata na dva nacina: kot
kvadrat njegove stranice in kot vsoto plos¢in enotskega kvadrata
levo spodaj in vseh kotnikov. Dobimo

(1+2+3+4+5=13+2>+3%+4%+5°=225,
v splo$nem pa seveda
I+2+...+n)?=13+22+.. .+

kar je samo drug zapis za (4).

5-5° =5

3-£+2.8=4

3-3=3
2 4+2.2=9 [t
[
1=1° [

Slika 4: Ponazoritev Nikomahovega izreka.

Kotnike $irine # (slika 4) s plo$¢ino »® lahko za lihe n razdelimo
na n kvadratov s stranico n, za sode n pa na n - 1 kvadratov s
stranico # in dva pravokotnika s stranicama # in n/2. Na sliki so
loceni z dvema niansama ustrezne barve. V prvem primeru je
skupna plos¢ina kvadratov v kotniku enaka n - n* = n’, v drugem
primeru pa je skupna plo$¢ina kvadratov in pravokotnikov v kot-
niku enaka (1 - 1)n? + 2 - n - n/2 = n?, kar je obakrat pravilno.

Ce na kvadrate postavimo enotske kocke (kocke z robom 1), do-
bimo plast kock, plos¢at kvader, ki ima za osnovno ploskev kva-
drat s stranico 15 (v splosnem pa T) in visino 1 (slika 5). O¢itno
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lahko potem iz kock na posameznih kotnikih sestavimo kocke
z robovi 2, 3, 4 in 5. Ostane $e enotska kocka (slika 6). V splos-
nem dobimo # kock z robovi 1, 2, ..., n in skupno prostornino
P+2+...+n’=T2

Slika 5: Plast kock.

Slika 6: Kocke z robovi 1, 2, 3,4 in 5, dobljene iz plasti.

Primer uporabe

Pred odkritjem integrala so matematiki racunali plos¢ine likov,
ki niso omejeni z daljicami in kroznimi loki, s tako imenovano
metodo iz¢rpavanja. To metodo so uporabljali prakti¢no za vsak
tak lik posebej. Podobno je delal Ze Arhimed v 3. stoletju pred
nadim Stetjem.

1. Oglejmo si metodo izérpavanja na primeru izracuna
ploscine lika, ki je v pravokotnem kartezicnem
koordinatnem sistemu 0, omejen's kubi¢no
parabolo p?y = x3, abscisno osjo in premico x = a, kjer
sta p in a pozitivni Stevili. Interval [0, a] s krajis¢ema
0 in a na abscisni osi razdelimo na n enakih delov.

Slika 7: Plos¢ina lika pod kubi¢no parabolo.
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Delitvene tocke s krajis¢ema vred so:

(n—1)a na
w T

Delitvene tocke razdelijo interval na podintervale

e [t ),

I

n n

kjer je k = 1, 2, ..., n. Vsak podinterval ima dolZino a/n.
Najmanj$a vrednost ordinate na krivulji p?y = x’ nad I, je
m, = (k - 1)’a’/(p*n’), najvecja pa M, = k’a’/(p’n’). Najvecja
plos¢ina pravokotnika nad I, ki ne strli Cez krivuljo p*y = x°, je
a (k=13

e R
najmanjsa plod¢ina pravokotnika nad I,, ki ravno $e $trli ¢ez kri-
vuljo, pa je

a ka*
Po= M= o0

Na sliki 7 je narisan samo en tak pravokotnik.

Vsoti

Qn:p1+p2++pn in En:P1+P2+~-~+Pn)

sta spodnji oziroma zgornji priblizek plosc¢ine S(a) lika pod
krivuljo. Pri tem za vsako naravno Stevilo n velja relacija
a, < S(a) < @y,. Z uporabo enakosti (4) dobimo:

4 4 4 2
_a 3 3 ) 3y _ @ 2 7“(”_1) _
Qn—p%[l(l +2°+...+(n—-1) )7p72n4T"71774p2n2 =
at 2 1 at at /2 1
= (1-Z24+=)=—-— (2=
4p? n  n? 4p?  4p2 \n  n?
in
1 4 4 2
a3 o3 3 @ o, at(nt+1)?

_a 2 1y _d a1
T 4p? n n2) 4p? " 4p2 \n ' n?2)’

Za razliko obeh priblizkov dobimo

4

n = Gz

W

T — (n+1)*=(n—-1)2%=

@M‘m
Sl

Ko stevilo n nara$c¢a prek vseh meja in s tem tudi Stevilo delitve-
nih tock intervala [0, a], postaneta ulomka 1/n in 1/n* poljubno
majhna. To pomeni, da se ,, in 7, od $tevila S(a) = a*/(4p?) razli-
kujeta tako malo, kot zelimo, ¢e je le n dovolj velik. Prav tako po-
stane razlika 7, — ¢, poljubno majhna. S sistemom pravokot-
nikov nad intervali ], tako iz¢rpujemo lik pod krivuljo, ko 7 raste
prek vseh meja. Potemtakem je plodc¢ina S(a) lika pod krivuljo
p*y = x* nad intervalom [0, a] enaka
4

a

Plo$¢ina S(a, b) pod isto krivuljo nad intervalom [a, b], kjer je
0 < a < b, paje ocitno

L5t — o),

S(a,b) = S(0) = S(a) = 15

2. Pois¢imo formulo za vsoto kubov prvih n lihih Stevil.

Ideja njene izpeljave je v tem, da od vsote kubov prvih 2» narav-
nih $tevil odstejemo vsoto kubov prvih n sodih $tevil.

Zapisimo:

P+33+...+02n-1)>=
=(P+2+3+4+...+2n-1P+2n)*) -2*+4*+...+(2n)*) =
=T 2- (22 1428204 .. + 2% ) =

=T,>-8T".

Pri tem smo dvakrat upostevali enakost (4): prvi¢ za vsoto ku-

bov prvih 2n naravnih $tevil in nato $e za vsoto kubov prvih n
naravnih $tevil. Iz

T;, — 8T = (W)Z—s (”(”;DY =

=n?(2n+1)* = 2n%(n + 1) = n?(2n* - 1)
imamo nazadnje formulo, ki smo jo iskali:
P+3+...+0Qn-1y=nQn2-1).

Njeno veljavnost lahko potrdimo z metodo matemati¢ne indukcije.

3. Vsota kubov prvih n naravnih $tevil, zapisana v
desetiskem Stevilskem sistemu, ima na mestu enic
lahko samo Stevke 0, 1,4, 5, 6, 9 nikolipa 2, 3,7, 8.
Utemelji trditev.

Res! Ker je vsota kubov prvih n naravnih $tevil enaka kvadratu
trikotniSkega stevila T, je treba pogledati samo enice kvadratov
$tevil 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9. Te so pares lahko le 0, 1,4, 5, 6, 9.

4. lzraCunajvsoto S(m,n)=m*+(Mm+ 1>+ ... +(m+
n)3, kjer sta m in n naravni stevili.

Ocitno je
Simy,n)=(1+2°+...+m*+(m+1P°+...+(m+n)) -
-1+22+...+(m-1)%=

=T 2-T 2

Po krajsem racunu dobimo:

1
S(m,n) = Z(n + 1)(2m + n)(2m* + 2mn + n® + n).
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5. Zakatero naravno Stevilo n je 6. Domaca naloga. Brez geometrijske interpretacije,
PB+22+...+4n*=666(1+2+...+n)? samo z uporabo relacije (9) v oblikin*=T>-T 2,
izpeljite formulo (4).

Dano zahtevo lahko prepisemo v obliki enacbe T = 666T . Ker
je T # 0, lahko enacbo s T’ krajsamo in dobimo T, = 666 oziro-
ma kvadratno enacbo #? + n - 1332 = 0, ki ima pozitivno resitev
n = 36.

Zakljucek

Nikomahov izrek smo uspeli dokazati z razmeroma preprostimi matemati¢nimi pripomocki. Postopek je
edinstven, pri vsoti potenc namre¢ po navadi uporabljamo druga¢ne prijeme. Spoznali pa smo, kako so tudi
anti¢ni matematiki obvladali svojo stroko. Za konec smo naredili tudi nekaj tezjih in lazjih nalog, ki se na-
vezujejo na Nikomahov izrek, ki je lep primer, kako se lahko u¢imo ob spoznavanju zgodovine matematike.
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Poucevanje in ucenje matematike na daljavo
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Skupne vsebine

Do gradiv, ki so namenjena podpori strokovnim delavcem VIZ (v vrtcih, osnovnih
$olah, gimnazijah, v programih srednjega strokovnega, poklicnega, niZjega poklicne-
ga in poklicno-tehniSkega izobrazevanja) pri izobrazevanju na daljavo, dostopamo
s spletne strani: https://www.zrss.si/ucilna-zidana/izobrazevanje-na-daljavo (pot do
gradiv: www.zrss.si = IzobraZevanje na daljavo).

oV naboru krajsih posnetkov kot podpori uciteljem pri izobrazevanju na daljavo si
lahko ogledate (pot do gradiv: www.zrss.si = IzobrazZevanje na daljavo > Posnetki
kot podpora uciteljem izobrazevanju na daljavo):
- Model komunikacije za u¢inkovito sodelovanje z ucenci, starsi in med ucitelji = A
lzobraZzevanje na

- Priporocila za pripravo u¢inkovitih navodil za u¢ence 43 |j SV6

- Komunikacija in sodelovanje na daljavo

- Podpora u¢encem pri nacrtovanju ucenja

- Povratne informacije za izbolj$anje u¢enja in znanja ucencev

- Kako podpirati uc¢ence s posebnimi potrebami pri izobrazevanju na daljavo
- Eksperimentalno delo tudi v izobrazevanju na daljavo

+ dostop do skupnosti in gradiv za izobrazevanje na daljavo po predmetih in podro¢jih:
https://www.zrss.si/ucilna-zidana/predmeti-in-podrocja/predmeti-in-podrocja
(pot do gradiv: www.zrss.si -> IzobraZevanje na daljavo -> Predmeti in podro¢ja),

o druge pomembne informacije za ravnateljice in ravnatelje, uciteljice in ucitelje.

Podpora poucevanju matematike na daljavo

V Casu izvajanja izobrazevanja na daljavo smo svetovalke predmetne sku-
pine za matematiko na Zavodu RS za $olstvo oblikovale in objavile stiri
izvedbene modele pouka matematike na daljavo za sklope (pot do gra-
div: www.zrss.si -> [zobraZevanje na daljavo -> Predmeti in podrocja ->
Matematika):

« Valj: https://podpora.sio.si/valj-na-daljavo/
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Ena od aktivnosti

Predlagam ti, da razreze$ nekaj “
tulcev od WC papirja (plasc¢

valja) ali poljubno embalazo

v obliki valja tako, da jih

razgrnes v ravnino. Ali obstaja

ve¢ na¢inov rezanja? Si morda 4 - )J

rezal cik-cak ali ukrivljeno?

Ali si izrezal tako, da je nastal '

pravokotnik, paralelogram? ;

V katerem primeru je najlazje \ ’ % .

izraCunati ploscino?

« Kvadratna funkcija: https://podpora.sio.si/kvadratna-funkcija-na-daljavo/
+ Racionalne funkcije: https://podpora.sio.si/racionalne-funkcije-na-daljavo/

Preverim svoje znanje
Resi kviz v aplikaciji Kahoot/Googlovem vprasalniku

UdelezZil se bos videokonferenénega srecanja, ki ga bo
organiziral ucitelj. Pogledali boste povzetek obravnavane
vsebine in vase napake pri reSevanju kviza. Pripravi si
vprasanja za ucitelja o stvareh, ki jih ne razumes.

Uspesen sem, ker:
poznam definicijo racionalne funkcije in jo prepoznam
« poznam pogoj, pri katerem ima racionalna funkcija
vrednost 0
poznam pogoj, pri katerem racionalna funkcija ni
definirana
« znam oblikovati zapis definicijskega obmocja
racionalne funkcije
znam dolociti ni¢le in pole ter njihove stopnje z
razstavljanjem polinomov iz predpisa dane racionalne
funkcije

o Statistika: https://podpora.sio.si/statistika-na-daljavo/

Aktivnost [

Potrebujes trsi papir (na primer e - -
velikosti A4), lij, 100 g soli ali B—
kristalnega sladkorja. p—

Papir prepogni, polovico papirja

polozi na mizo, drugo polovico

podpri pod kotom kot je . ,
prikazano na fotografiji.

Nato nad desnim zgornjim robom nastavi lij in vanj vsuj sol ali sladkor. Fotografiraj
stanje, ko vsa sol iztece iz lija. Opazuj nastali rob soli ob posevnem delu lista in ga
na fotografiji poudari.
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Modele lahko prilagodite stopnji izobrazevanja, na kateri pou-
Cujete, tudi vrnitev v Solske klopi ni ovira za njihovo uporabo.
Prav poimenovanje model izraza njegovo bistvo: prenesete ga
lahko na katerikoli sklop v u¢nem nacrtu oz. katalogu znanja in
po vzor¢nem modelu oblikujete takega, ki ustreza vam, va$im
uéencem in okoli§¢inam, v katerih poteka pouk.

Modeli so pripravljeni za celotne sklope, v njih so opisi dejav-
nosti od uvodnega preverjanja predznanja uc¢encev do usvajanja
vsebin, utrjevanja in preverjanja ter uporabe znanja.

V modelih uporabljamo prosto dostopne i-ucbenike, opisane so
aktivnosti ucitelja in ucenca, oblikovna navodila za ucenca, na
voljo so naloge za preverjanje znanja tako ob zacetku usvajanja
novih vsebin kakor tudi skozi celoten sklop.

Ucenci lahko v oblikovanih vprasalnikih ves ¢as spremljajo svoj
napredek na poti usvajanja znanja, kar lahko spremlja tudi uci-
telj. Ucitelj u¢encem podaja povratne informacije o dokazih ude-
nja, ki jih oddajajo v dogovorjena odlozis¢a. Z ucenci organizira
videosrecanja, jih vodi, da izvedejo preiskovalne aktivnosti, pri-
pravijo in predstavijo empiri¢ne preiskave. U¢enci se samovred-
notijo, povratne informacije podajajo tudi so$olcem in nacrtu-
jejo aktivnosti za izboljsanje znanja. Ucenci v zanimivostih poi-
$¢ejo odgovore na vprasanja, ki jih poraja njihova radovednost.

V spletnih ucilnicah za matematiko je objavljeno gradivo:

o 1. videokonferencnega srecanja uciteljev matematike v
osnovni $oli, dne 16. 4. 2020: valj na daljavo, povratna in-
formacija, film o povratni informaciji, popravni znaki v pdf,
vprasanja v podporo nacrtovanju

o 2. videokonferencnega srecanja uciteljev matematike v
osnovni $oli, dne 23. 4. 2020: predstavitev videokonferen¢nih
orodijj

+ 1. videokonferen¢nega srecanja uciteljev matematike v sre-
dnjih Solah, dne 17. 4. 2020: povratna informacija, kvadratna
funkcija na daljavo

o 2. videokonferen¢nega srecanja uciteljev matematike v sre-
dnjih $olah, dne 8. 5. 2020: predstavitev videokonferen¢nih
orodij, racionalna funkcija na daljavo, valj na daljavo

V spletnih u¢ilnicah za matematiko ste ucitelji prispevali veliko

objav. Povzemamo klju¢ne poudarke iz spletnih ucilnic za ma-

tematiko:

o v osnovni $oli: https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=64

o v gimnazijah: https://skupnost.sio.si/course/view.php?id=65

o v srednjih strokovnih in poklicnih programih: https://sku-
pnost.sio.si/course/view.php?id=5950

Spomnili smo vas, da prosto dostopna gradiva in videoposnetke
kriti¢no pregledate, preden jih posiljate u¢encem. Na nekaterih
so strokovne napake in uporaba neustrezne matemati¢ne termi-

nologije. S takimi posnetki u¢encu pri spoznavanju novih poj-
mov Skodimo. Na napake ucence opozorite.

Sporodili ste, da so razlicne zalozbe dale v brezpla¢no uporabo
njihova gradiva.

V razli¢nih temah razprave ste omenili uporabo:
« i-ucbenikov: http://www.incbeniki.si/,

o gradiv E-um: http://www.e-um.si/ ali https://ucilnice.arnes.
si/course/index.php?categoryid=4773

o gradiv Jazon, ki so nastala v sklopu izobraZevanja na daljavo v
gimnaziji: http://matematika-jazon.splet.arnes.si/

o povezav https://astra.si/, www.razlagamo.si .
« aplikacije Hitro in zanesljivo ra¢unanje http://sl.lefo.net/

o spletnega reSevanja preteklih nalog tekmovanja Kenguru:
https://www.dmfa.si/Tekmovan.../Kenguru/SpletnoTekmo-
vanje.aspx

V spletni ucilnici za matematiko v osnovni $oli so v poglavju Po-
snetki v podporo izobraZevanju na daljavo 4 odlozis¢a (za 6.,7., 8.
in 9. razred) v obliki slovarja, kjer so zbrani filmi oz. posnetki,
ki ste jih objavili ucitelji.

V poglavju Gradiva in primeri za izobrazevanje na daljavo najde-
te 4 odlozisca (za 6., 7., 8. in 9. razred) v obliki slovarja, ki so na-
menjena deljenju kvizov. Vas kviz se bo po abecedi razvrstil po
zacetni ¢rki naslova (Pojem). Objavljeno je tudi navodilo za uvoz
in izvoz kvizov v spletni u¢ilnicah. V pomo¢ pri izdelavi kvizov
v spletni uéilnici (Moodle) vam je lahko IKT urica: https://vox.
arnes.si/p99klywykl9/

Vabljeni, da $e naprej dopolnjujete zbirke kvizov in videopos-
netkov.

Predlagali ste spletne strani v angle$¢ini:
https://www.khanacademy.org/
https://www.schooleducationgateway.eu/en/pub/teacher_acade-
my/teaching_materials.htm

http://videolectures.net/

https://ocw.mit.edu/index.htm

http://math4u.vsb.cz/

https://teacher.desmos.com/

Pri delu s spletnimi ucilnicami (Moodle) vam je lahko v pomo¢
Uporabniski vodi¢ Moodle: https://sio.si/vodici/moodle/.

O komunikaciji z IKT (tudi na daljavo) izveste ve¢ ob ogledu
posnetka IKT urice: https://vox.arnes.si/p4s9ttk7et7/

Vcasih je za ucence najbolje, ¢e jim pripravimo posnetek svoje
razlage. V forumu ste z drugimi ucitelji izpostavili:

« kako snemate v shareX in javno objavite posnetek:
https://www.youtube.com/watch?v=b85igG4BRiY

o kako uporabite belo tablo na racunalniku:
https://youtu.be/BkIbY219re0
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+ daje na Windows ra¢unalnikih uporabna tudi Whiteboard
https://www.microsoft.com/en-us/p/microsoft-white-
board/9mspc6mp8fm4 ali na katerikoli napravi preko spleta
https://whiteboard.microsoft.com/. Omenili ste, da se vam
vse table sinhronizirajo in imate lahko tudi arhiv gradiv, ce
imate Microsoftov racun.

+ daob je uporabi Windows 7 mogoca brezpla¢na opcija
https://openboard.ch/download.en.html

« uporabo Smart Nootbook programa za i-tablo. S SMART za-
pisovalnikom ste posneli na¢rtovanje. Povezava do navodil:
http://iucitelj.si/ . Omenili ste, da ima orodje tudi tablo z geo-
metrijskim orodjem ter da se zvok enostavno posname preko
prenosnika.

+ daje dobro orodje za snemanje Explain Everything, ki je bilo
zaradi takratnih razmer brezplacno, ce ste se obrnili nanje.

+ dalahko v PowerPoint-u snemate svoj govor in hkrati pisete
na zaslon (tudi z mi$ko, ¢e nimate zaslona na dotik).

o Arnes Vox: Delili ste videoposnetek o tem, kako poucevati
s pomod¢jo videokonferen¢nega sistema Vox https://youtu.be/
UFuA_RtZhck

o Arnes VID: http://www.arnes.si/pomoc-uporabnikom/splet-
ne-konference-arnes-vid

+ Classroom Google: https://classroom.google.com
o+ Microsoft Teams: https://teams.microsoft.com

Opisali ste kombinirano uporabo MS Teams in tablice: pisali
ste na tablico kot na tablo in ucenci so spremljali vase zapise in
govorjenje. Sporocili ste, da za pisanje na tablico najbolje deluje
Notes, uporabljali ste tudi Powerpointu in Geogebro.

o https://meet.google.com (potrebujemo Google ra¢un)

* Skype
o https://zoom.us/ (do 40 minut na enkrat; brezpla¢no; previ-
dnost pri uporabi ni odvec)

Predstavitev razli¢nih videokonferen¢nih orodjj je bila na 2. vi-
deokonferen¢nem srecanju uciteljev matematike v osnovnih $o-
lah. Gradivo je objavljeno v spletni ucilnici.

Za pregled/popravljanje/podajanje povratnih informacij za pre-
verjanja, delovne liste, ki jih ucenci resujejo na daljavo, ste pre-
dlagali:

Delovne liste ucenci kopirajo ali prepisejo, resijo ter posljejo,
kot eno datoteko v pdf formatu. Predlagali ste poenoteno po-
imenovanje, npr. 6A_TEST_IME_PRIIMEK.pdf, ker je potem
lazje popravljati. Datoteke posiljajo v Google Drive in od tam jih
popravljate z Acrobat Readerjem. Povezava do predstavitve tega
postopka: https://www.youtube.com/watch?v=0OPzcyarONME

Glede preverjanja znanja ste zapisali

» Google Forms - Googlovi vprasalniki (brezpla¢ni, enostav-
ni za urejanje; ¢asovna omejitev: ko obrazec zapres, ni ve¢ na
voljo; izmenjevali ste si predloge, kako oblikovati vprasanja,
vrste vprasanj; za identifikacijo ste zahtevali ime in priimek,
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razred ter e-mail. Elektronska posta je pomembna, ker vidite,
da gre dejansko za to osebo in $e povratno informacijo poslje-
te na ta naslov.)

o Moodle - Kviz (¢asovno omejen, dostopali le ob dolo¢eni uri
(npr. med 10.00 in 10.45), v realnem ¢asu spremljate, kdo ga
re$uje, koliko Casa ga resuje in s pomocjo prilozenih orodij z
nekaj kliki dobite vse potrebne podatke (¢as re$evanja, Stevilo
dosezenih tock, pravilne in napa¢ne odgovore, omenili ste, da
je treba odgovore ponovno ro¢no pregledati.)

o Na koncu kviza jih vedno povprasamo tudi o tem, Ce so
imeli s ¢im tezave, katere tezave ter koliko ¢asa so porabili za
konkretno dejavnost.

o ThatQuiz: https://www.thatquiz.org/sl
https://www.thatquiz.org/sl/teacher.htm (naloga povezovan-
ja, naloga kratkih odgovorov (1 mozni odgovor), naloga
kratkih odgovorov (izbere§ pravilnimi odgovor med $tirimi
moznostmi), poljubna naloga v obliki diapozitiva ali izberes
prednastavljene $tevilne moznosti)

« Nearpod (preverjanje »v Zivos, vklju¢imo tudi anketna vpra-
$anja. Tako sem dobila informacije o pripomockih, pocutju,
nacinu izvajanja nalog na spletu ...

 Socrative quiz https://socrative.com (enostaven za uporabo,
prosto dostopen, ima 3 moznosti odgovorov (ve¢ izbir, T/F,
short answer), ogromno materiala je Ze objavljenega na sple-
tu, lahko marsikaj samo prevedete: quizshop
https://quizshop.co/

+ Goformative, ki mi omogoca individualno povratno infor-
macijo u¢encem (zvocno, pisno, video), ¢e Zelim v realnem
¢asu ali z zamikom, kot si vsak od uc¢encev izbere.

« Kahoot: https://kahoot.com/schools-u/

Pri delu ste uporabljali tudi:
o Padlet
o OneNote

o Geogebra in apleti, ki pripomorejo k razumevanju matema-
ticnih vsebin. Na povezavi: https://www.geogebra.org/ boste
nasli veliko gradiv. IsCete tako, da vpisete klju¢no besedo (npr.
osnovna $ola, 8. razred, piramida ...) ali pa si pomagate z za-
vihkom VIRL

Izmenjevali ste izkus$nje o vidikih formativnega spremljanja,
kako ga udejanjate pri pouku na daljavo. O izkus$njah pouka na
daljavo v povezavi s formativnim spremljanjem so govorili uci-
telji matematike, vklju¢eni v razvojno nalogo Formativno spre-
mljanje. Kaj so povedali, si lahko preberete na povezavi: https://
www.zrss.si/objava/formativno-spremljanje-pri-izobrazevanju-
-na-daljavo

V raznih medijih so svoje izkusnje delili tudi ucitelji matematike.
Iz teh objav lahko pridobite tudi kaksno idejo za poucevanje.

oV Cetrtek, 2. aprila, je bil na TV Dnevnik oz. v Slovenski kro-
niki Slovenska kronika, na ¢asu: 8.47 https://4d.rtvslo.si/ar-
hiv/slovenska-kronika/174683159 u¢itelj matematike na Gi-
mnaziji Tolmin, Erik Vréon, kjer prikaze, kako poucuje mate-
matiko na daljavo. Prispevek je bil dan prej objavljen tudi na
Primorski kroniki.



Matematika v 3oli, &t. 1, letnik 26, 2020 NOVICE

+ Vsoboto, 11.4.2020, je bila v casopisu Dnevnik objavljenano-  Vemo in se zavedamo, da ste tudi ostali ucitelji uspesni pri svojem
vica, kjer je bila omenjena uciteljica matematike na OS Dorn-  delu, da imate bogate izkusnje iz poucevanja na daljavo. Predstav-
berk, Ana Canzutti. https://www.dnevnik.si/1042926925 ljeni so le glasniki vas vseh.

o Vsredo, 15. 4. 2020, je ucitelj matematike Nermin Bajramo-
vi¢ imel v Izodromu https://4d.rtvslo.si/arhiv/izodrom/
174686096 (na casu 12.24) predstavitev O geometriji in kotih. Zbrale: Jerneja Bone, Lidija Pulko, Mateja Sirnik

1Z ZALOZBE ZAVODA RS ZA SOLSTVO

pri MATEMATIKI

mag. Mojca Suban, mag. Melita Gorse Pihler, Jerneja Bone,
Karmen Debenjak, Loreta Hebar, Spela Jenko, Tatjana Kerin,
Mojca Novoselec, Mateja Persolja, mag. Sonja Rajh,

Amela Samboli¢ Beganovi¢, mag. Mateja Sirnik, Karmen Skafar,
Jana Sturm, Andreja Verbinc

Prirodnik ps uditnlje

V priro¢niku so opisana razli¢na preizkusena ORODJA V PODPORO
UCENJU IN POUCEVANJU MATEMATIKE skupaj z naborom u¢nih ur,
v katerih orodja zaZivijo v vsej svoji funkcionalni vrednosti.

V ospredje je postavljen u¢enec in njegova vloga pri oblikovanju
lastne u¢ne poti.

152 strani, A4 format, 11,90 €

Nabor ué¢nih ur

7.razred
8.razred
Stevilski izrazi z ulomki
Vrste trikotnikov
Deltoid in nacrtovanje deltoida

Obseg kroga
Plos¢ina kroga

Zbiranje, urejanje in predstavitev podatkov
Diagonale veckotnika |

6. razred Diagonale veckotnika Il

Merske enote 1. letnik

Linearna funkcija | (gimnazija) 9. razred

Linearna funkcija Il (program srednjega
strokovnega izobrazevanja)

Podobni trikotniki

-

Narocila:
P Zavod RS za Solstvo, Poljanska c. 28, 1000 Ljubljana T 013005100 FO013005199 E zalozba@zrss.si S www.zrss.si
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z dovoljen;j Online Teaching @ KIS, "Do This, Not That", Alison Yang. Licence: Creative Commons Attribution - noncomemmercial 4.0 International licence

https://alisonyang.weebly.com/blog/online-teaching-do-this-not-that

Nesocasno ucenje

Ucitelj u€encem ustvari u¢no okolje, v katerem
lahko ucenci delajo v svojem tempu in imajo
dovolj ¢asa za ucenje.

Socasno ucenje

Ucitelji in ucenci se srecujejo na daljavo v
realnem casu v videokonferencnih sobah ali
spletnih klepetalnicah.

Usmeritve uéiteljem za ‘
izobraZevanje na daljavo

Manj je vec

UcZenci bodo za ucenje doma zaradi razli¢nih
dejavnikov verjetno porabili vec ¢asa kot v 3oli,
zato bodite stvarni in sebi in u¢encem dolocite
prioritete (prednostne naloge).

Eksplicitna navodila

Podajte natan¢na navodila in opredelite casovni
okvir za dokonc¢anje nalog in drugih u¢nih
opravil.

Natancno opredelite pricakovanja
Natan¢no opredelite, kaj naloga zahteva, in dolocite
vsebino, obliko, dolZino itd. pri¢akovanega odziva
oz. izdelka (na primer: pripravite dve minutni zvocni
posnetek in pri tem upoStevajte navodila v spodnjih
tockah).

Bodite empaticni

Dolocite razumne obremenitve,

omogocite ucencem, da uravnotezijo delo s
povezavo in brez nje in da sodelujejo

z drugimi ucenci.

Stalna in dosledna komunikacija
Vsa navodila in naloge oz. u¢na opravila
posredujte preko dogovorjenega spletnega
okolja.

Bodite dosegljivi v »uradnih urah«

V dogovorjenih »uradnih urah« bodite na voljo za
podporo, vprasanja ali pojasnila preko dogovorjenega
spletnega okolja in komunikacijskih kanalov. Kar ni
nujno, lahko pocaka do »uradnih ur«.

Spodbujajte odzive ucencev

Omogocite u¢encem, da sporocajo o svojih
obremenitvah, Custvih, Zeljah, individualnih u¢nih
potrebah in u¢nem tempu.

Spodbujajte utrjevanje in razSirjanje znanja
Izberite vepredstavnostna gradiva, ki jih vi in
ucenci primerno obvladate ter podpirajo pomnjenje.

Z digitalnimi orodji ustvarite interaktivne u¢ne enote.

Opredelite cilje u¢nih enot

Izberite vecpredstavnostna gradiva, ki spodbujajo
pridobivanje in utrjevanja znanja. Z digitalnimi
orodji ustvarite interaktivne u¢ne enote.
Uporabljajte orodja, ki jih vi in u€enci ustrezno
obvladate.

Nerealna pricakovanja

Za vsak dan pripravite »3olsko u¢enje« in
»domace naloge« in zahtevate, da jih u€enci
izpolnijo v kratkem ¢asovnem obdobju.

Nejasnost in ohlapnost

Podajanje dolgih, nejasnih pisnih navodil, ki jim
je tezko slediti, dodeljevanje prevec ohlapno
opredeljenih nalog in drugih ucnih opravil.

Prevec odprte in nedolocene naloge
Dodeljevanje prevec odprtih, premalo
opredeljenih nalog in drugih u¢nih opravil (na
primer: pripravi posnetek o Luni, napisi sestavek
na temo onesnazenja ...).

Prekomerna delovna naravnanost
Dolocite »Solsko delo, ki mu sledi Se
»domace«, ne da bi imeli v mislih u¢encevo
dobro pocutje.

Razpr3ena komunikacija
Nedosledna uporaba razlicnih platform in
orodij (npr. e-sporocila, ki jim

sledijo spletna ucilnica, e-Asistent ...).

Stalna pripravljenost
Na vsako elektronsko sporocilo odgovorite
takoj in si ne dovolite nobenega premora.

Enak pristop za vse ucence

Priizobrazevanju na daljavo ucenci ne morejo
izraZati svojih izkusenj in u¢nih potreb in/ali nimajo
moznosti vplivanja na ucenje, naloge, u¢ni tempo,
zaradi €esar so lahko preobremenjeni in vznemirjeni.

Preizkusnje novih in nepreizkusenih
orodij

Preizkusanje novih in nepoznanih orodij lahko
poveca verjetnost teZzav pri uporabi tehnologije,
tako uc¢encem kot ucitelju.

Nakljuéne aktivnosti

UcCence zaposlite z razprSenimi spletnimi
dejavnostmi in ne razmisljate o

ciljih, uénih dosezkih in vrednotenju znanja.

Prevod in priredba Zavod RS za Solstvo, marec 2020
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cena 12,40 €
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