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Preiskovalne naloge pri matematiki’

mag. Mojca Suban
Zavod RS za Solstvo

Uvod

V matematiki se kot prevod termina Inquiry Based Learning
(IBL) uveljavlja ucenje s preiskovanjem (Suban M., 2017). Magaj-
na in Zakelj (Magajna Z., Zakelj, A., 2000) v kontekstu obdelave
podatkov navajata, da s preiskovanjem oznacujemo osnovno-
$olsko obravnavo problemskih situacij z nejasnimi cilji. Posto-
poma je ucenje s preiskovanjem preseglo omejitev na doloceno
matemati¢no vsebino ali nivo izobrazevanja ter se uporablja kot
pristop k ucenju in poucevanju matematike s poudarjeno aktiv-
no vlogo ucenca.

Preiskovalni pristop je nasel pot tudi v u¢ne nacrte in kataloge
znanj, kjer se pojavi na ravni didakti¢nih priporocil kot pripo-
roceni nacin obravnave posameznih matemati¢nih vsebin. Na-
vajamo zapis iz u¢nega nacrta v osnovni $oli: branje z razume-
vanjem, samostojno oblikovanje vprasanj in ciljev raziskovanja,
izpisovangje bistvenih trditev in podatkov, razprave o potrebnih in
zadostnih podatkih v nalogi, prevajanje besedilnih nalog v razli¢-
ne sheme (enacbe, diagrame, formule, algebrske izraze, geometrij-
ske konstrukcije itd.) ter podobni preiskovalni pristopi omogocajo
ucencem uspesnejse resevanje besedilnih nalog. Poleg tega, da je
preiskovanje prisotno v didakti¢nih priporocilih, ga v obliki do-
kaza o u¢enju najdemo tudi med operativnimi cilji, npr. v uénem
nacrtu je med cilji v 3. vzgojno-izobrazevalnem obdobju navede-
no, da ucenci izdelajo empiricno preiskavo.

Preiskovanje se pri¢ne z odprtim problemom ali vprasanjem, v
nadaljevanju procesa pa ucenec lahko oblikuje dodatna vpra-
$anja (za razjasnitev izhodi$¢ne situacije ali za dolocanje cilja),

prepoznavanje

vzorcev

Slika 1: Dejavnosti u¢enca v procesu preiskovanja

modeliranje
matematizi-
ranje

redevanje
problemov

oblikovanje
vprasanj

prepoznavanje
spremenljivk

opazuje, prepoznava vzorce, resuje problem, modelira, mate-
matizira, i$Ce vire in ideje, raziskuje, analizira odnose med spre-
menljivkami, eksperimentira, postavlja domneve, preizkusa do-
mene, razlaga in utemeljuje svoje ugotovitve, predstavlja svojo
preiskovalno pot in sporo¢a dokon¢ne ugotovitve (Slika 1).

Preiskovanje lahko pri pouku matematike poteka v razli¢nih
oblikah in v razli¢nih ¢asovnih obsegih: kot krajsa nekajminutna
dejavnost do daljse (lahko skozi dalj$e ¢asovno obdobje) dejav-
nosti, ki se lahko zakljuci z oblikovanjem izdelka v obliki mate-
mati¢ne ali empiri¢ne preiskave. Z vidika odprtosti procesa pre-
iskovanja oziroma koli¢ine navodil, ki jih u¢enci dobijo za svoje
delo, lo¢imo ve¢ moznosti. Ucitelj prilagodi stopnjo odprtosti za
razli¢ne skupine u¢encev na nacin, da ohrani didakti¢ni potenci-
al naloge in motivacijo uc¢encev (Slika 2).

Preiskovanja skoraj ni.
Ucni potencial
je unicen.

Ucenci obticijo in
izgubijo motivacijo.

¥ ¥

Strukturirano
preiskovanje
(preve¢ navodil)

Popolnoma odprto
preiskovanje
(premalo navodil)

Stopnjo vodenja in strukturiranosti
preiskovalnega procesa je treba

ustrezno uravnovesiti glede na
znacilnosti posameznih skupin ucencev.

Slika 2: Stopnja odprtosti preiskovalnega procesa

V razvojni nalogi so ucitelji z ucenci preizkusali razli¢ne preisko-
valne naloge in porocali o svojih izkus$njah. Porocali so, da so bili
nekateri ucenci ob prvem srecanju s preiskovalnimi nalogami
precej zmedeni in negotovi. Niso vedeli, kaj se od njih pricaku-
je in kaj morajo izrac¢unati. Zastavljali so vprasanja, kot npr. kaj
moram narediti, kaj naj napisem, kaj naj izra¢unam, kaj je rezul-
tat. Ko so pristop s preiskovanjem pri pouku veckrat uporabili,
so postopoma prepoznali njegov namen in ucitelji so ugotavljali,
da so se nekateri ucenci izkazali nad pricakovanji.

1 Prispevek je obljavljen v e-priro¢niku Ugotavljanje matematicnega znanja, str. 13-17 in 31-37.
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Ob tem so ucitelji opozorili na svojo spremenjeno vlogo, za
katero je znacilno, da ucitelj:

« nacrtuje in predstavi raznolike probleme, ki u¢ence
spodbudijo k razmisljanju ob usvajanju vsebine in
ustvarjanju povezav,

« vzpostavi sodelovalno okolje, v katerem ucenci
izmenjujejo ideje,

- zastavlja vprasanja, ki sprozajo miselne procese,
omogocajo komunikacijo, podpirajo u¢ence pri
preiskovanju, razkrivajo napacne predstave ucenceyv,
odpirajo prostor za raziskovanje alternativnih poti,

- ustvarja priloZnosti, da u¢enci prevzemajo odgovornost
za ucenije in jih podpira pri prevzemanju dejavnejse vloge.

Pri podpiranju ucencev pri preiskovanju je pomembno, da uci-
telj s premisljenimi vpra$anji usmerja miselne procese ucenca,
pri tem pa mu ne razkrije strategije reSevanja ali resitve. U¢itelju
in u¢encu so lahko v pomo¢ nekatera vprasanja v nadaljevanju.
Vprasanja so lahko na plakatu pripeta na vidno mesto v u¢ilnici
in jih u¢enec uporabi, ko pri preiskovanju obtici ali zaide (Slika 3).
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Slika 3: Vprasanja v podporo procesu preiskovanja

Scenariji izvedbe u¢ne ure, pri kateri uéenci izvajajo preiskovalne
dejavnosti, so lahko precej razli¢ni. Razlikujejo se lahko v delezu
Casa, ki je znotraj uéne ure namenjen preiskovanju, obliki dela
(individualno, v paru, skupinsko), stopnji odprtosti problema in
s tem povezane podporne vloge ucitelja, namenu in ciljih pre-
iskovalnih dejavnosti (npr. obravnavanje procesnih ciljev skozi
preiskovalne dejavnosti, ugotavljanje matemati¢nih zakonitosti,
pravil, formul, uvod v novo vsebino ...).

V primeru, ko se raziskovalnim dejavnostim posveti (vsaj) ena
ucna ura v celoti, proces preiskovanja lahko v razredu tece po
korakih, ki jih prikazuje Slika 4. Koraki so sestavljeni iz uvo-
dnega seznanjanja s problemom in razjasnjevanja konteksta,
iz samostojnega preiskovanja v paru ali skupini, predstavitev
reSitev parov ali skupin ter iz povzetka ugotovitev v formalni
obliki. Slednje opravi ucitelj, pri cemer obvezno izhaja iz ugo-
tovitev, ki so jih predstavile posamezne skupine. Znanje v insti-
tucionalizirani obliki ucitelj navadno zapise na tablo, u¢enci pa
zapisejo v svoje zapiske. Koraki so povzeti iz projekta MERIA,
kjer je bilo teoreti¢no izhodis¢e Teorija didakti¢nih situacij
(Winslew, 2017).
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Slika 4: Mozni koraki za izvedbo preiskovanja pri pouku matematike

Ko so se ucenci navadili na nacin dela s preiskovanjem, so lahko
priceli z vrednotenjem kakovosti svojega preiskovalnega procesa
in izdelka, ki je ob tem nastal. V ta namen je v razvojni skupini
nastal predlog splos$nih kriterijev za vrednotenje preiskovalnih
nalog z opisniki na treh ravneh (Preglednica 1). Splo$ni kriteriji
se lahko prilagodijo ali razsirijo glede na vsebinska in procesna
znanja, ki jih pri preiskovanju razvijamo, in glede na obseg pre-
iskovanja.

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

Kriterij Opisnik za minimalni dosezek Opisnik za optimalni dosezek
Razumevanje | Ulenec razume problem; zapise Uc&enec razume problem; zapise Ucenec razume problem; zapise
problema nekaj primerov (lahko s pomogjo nekaj primerov (s pomocjo/z nekaj primerov, iz katerih razvije
ucitelja), lahko so prisotne napake namigom). strategijo.
(raunske, napake v zapisu ...).
Strategija Ucenec izbere in uporabi strategijo, | Ucenec izbere ali uporabi strategijo, | Ulenec izbere in uporabi
reSevanja ki je napacna ali pravilna le za nekaj | ki je pravilna, vendar uporabljena pravilno strategijo. Sistemati¢no
primerov. napacno ali pa je strategija (narazli¢ne nacine) razisce
Sistemati¢nost je vidna le v manj primerna za dani primer. razli¢ne primere glede na
posameznih primerih, ob oporah Sistemati¢nost je vidna v vecini doloc¢ene kriterije.
ucitelja. Lahko so prisotne napake primerov (lahko s pomogjo ucitelja).
(racunske, napake v zapisu ...).
Zapis Pri reSevanju u¢enec opazi neke Zapisane ugotovitve so jasne in Vse pricakovane ugotovitve so
ugotovitev zakonitosti, pravila, vzorce, pravilne. Nekatere pricakovane jasno zapisane in so pravilne.
posplositve ugotovitve so izpuscene.
ubesedi in zapiSe delne ugotovitve.

V rubriki Iz razreda navajamo dva primera priprave na pouk
dveh uiteljic, v katerih sta uporabili pristop s preiskovanjem.

Nabor nalog za preiskovanje pri matematiki

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

1. pri ugotavljanju in aktivaciji predznanja,

2. pri uvajanju v nov matemati¢ni pojem in vsebino,

3. pri utrjevanju in ponavljanju ze naucenih vsebin,

4. pri poglabljanju in Sirjenju Ze obravnavanih vsebin,

5. pri ugotavljanju in vrednotenju znanja,

6. pri povezovanju razli¢cnih (matematicnih) vsebin.

V nadaljevanju navajamo nekatere primere preiskovalnih nalog,
ki jih lahko ucitelj uporabi po lastni presoji glede na razred, v ka-
terega bo nalogo smiselno vkljucil, namena, ki ga Zeli z uporabo
naloge doseci, ter ciljev in standardov, ki jih skozi nalogo dose-
gajo ucenci. Nekatere naloge obravnavajo matemati¢ni kontekst,
nekatere pa so iz konteksta vsakdanjega zivljenja. Razlikujejo se
tudi po obseznosti in vklju¢ujejo primere, ki jih lahko ucenci
re$ijo v krajsem casu, in primere, ki zahtevajo bolj poglobljeno
obravnavo, v katero je lahko zajeto tudi pridobivanje relevantnih
podatkov in jih lahko ucenci na koncu oblikujejo v bolj formalni
zapis kot matemati¢no ali empiri¢no preiskavo. Opozorili bi e,
da se lahko nekatere naloge uporabijo v razli¢nih razredih, pri
¢emer pri pri¢akovanih ugotovitvah ucencev in stopnji formal-
nosti zapisov ucitelj uposteva starost u¢encev in njihovo znanje
matematike. Pozornost je treba nameniti tudi morebitnim pa-
stem preiskovanja, kot so: rutinsko ugotavljanje pravil, pretirana
usmerjenost na manj pomembne nematemati¢ne vidike proble-
ma in neprepoznavanje povezanosti preiskovanja z obravnavani-
mi matemati¢nimi vsebinami.

12

Razisci, koliko kvadratov se nahaja v $ahovnici. (Primer rese-

1.
vanja ucencev je prikazan na Sliki 5 in Sliki 6.)

2. Razis¢i, koliko pravokotnikov se nahaja v $ahovnici.

3. Razii¢i, na koliko delov lahko razdelimo krog s premicami,
ki dvakrat sekajo kroznico.

4. Razisdi, koliko skupnih tock lahko ima premica s stranicami
7-kotnika.

5. Razisci, koliko skupnih tock lahko imajo stranice dveh 6-ko-
tnikov.

6. Razi$¢i, s katerimi Stevkami se koncujejo kvadrati Stevil.

7. Razisci, s katerimi Stevkami se koncujejo kubi $tevil.

8. Razisci, kaj se dogaja na naslednji sliki, ko tocka M potuje
po diagonali danega pravokotnika.

Kaj bi lahko raziskoval? Zapisi nekaj svojih predlogov.
Izberi si eno od moznosti in jo razis¢i.

9. Najdi podatek, kaj je to palindromsko $tevilo. Nato razisci,
kako pogosta so palindromska §tevila. Svoje ugotovitve pri-
kazi na ¢im bolj jasen in zanimiv nacin.

10.

Razis¢i palindromska prastevila. Razi$ci, katero je najmanjse
trimestno prastevilo. Katero je najmanjse (najvecje) tirime-
stno prastevilo?
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Slika 5:

Primer izdelka
ucenke 8. razreda
0S Leskovec

pri Krskem
(Mentorica:
Tatjana Kerin)

11. Obravnavaj enakokrake trapeze s plo-
§¢ino 24 cm.

12. Razis¢i koli¢nike, ki nastanejo pri de-
lienju $tevila 1 z naravnim Stevilom.
(Calder, 2011)

Y Y

13. Razi¢i like, ki nastanejo kot presecisce
dveh (enakostrani¢nih) trikotnikov.

14. Na geoplosci razisci pravokotnike s
plos¢ino 6 kvadratnih enot in ugotovi,
koliksen je njihov obseg.

15. Kvadrat lahko razdelimo na manjse
kvadrate. Razi$¢i, na koliko manjsih
kvadratov ga lahko razdelimo. Ce ob-
staja ve¢ reSitev, zapi$i vse. Ali obstaja
tako Stevilo n, da je razdelitev kvadrata
na n manjsih kvadratov nemogoca? Za-
pisi vse resitve. (Fisch, 2018)

16. Kateri jogurti so bolj zdravi: sadni ali
navadni jogurti? Utemelji svoj odgovor.

17. Za kaksen namen tvoji so$olci najve¢
uporabljajo mobitel (razgovor, SMS,
brskanje po internetu ...)?

Slika 6: Primer izdelka ucenke
8. razreda OS Leskovec pri Krskem
(Mentorica: Tatjana Kerin)
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18. Kako vplivajo temperature zraka na obisk lokalnega kopali-
§ca?

19. Katera imena so najbolj priljubljena v tvojem razredu, na tvo-
ji Soli, v drzavi? Pomagaj si z virom na spletni strani Statisti¢-
nega urada RS http://www.stat.si/imena.asp.

20. Nejc je opazil plakat, ki vabi na otrosko igri¢e na menjavo
slicic. Ker je vedel, da njegova mlajsa sestra zbira slicice, si je
plakat pozorno ogledal. Ugotovil je, da bo menjava potekala
ez tri ure. S telefonom je fotografiral del plakata, kjer sta za-
pisani pravili menjave.

Na otrokem igriscu je stojnica, kjer lahko otroci med seboj menjajo slicice.

2 zivalski slicici sta vredni 3 §portne slicice.

Ko je prisel domov, je fotografijo pokazal Petri, ki se je odlo¢ila,
da bo $la na otrogko igris¢e. Nejcu je povedala, da ima 30 Zival-
skih sli¢ic za menjavo na stojnici. Katere sli¢ice ima lahko Petra
po menjavi? Razi$¢i vse moznosti. (Nalogo je po TIMSS 2011
(Japelj Pavesi¢, 2012) priredila mag. Valentina Herbaj. Primer
re$evanja ucenca je prikazan na sliki 7.)

e Ne glede na spreminjanje vrednosti a-ja je vsem funkcijam
skupna totka (2,1).

* Vrednost a vpliva na nagnjenost funkcije.

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

s Ceje a vet od O funkcija naraiéa, ¢e je a manj od ni¢ funkdija
pada.

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

» Funkcija je soda le, ¢e je a=0,

» Ce za f(x) vstavimo vrednost ni¢, dobimo dve funkiji,

* Ne glede na vrednost a, vedno dobi? premico,

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

e Vsaka premica, ki jo dobimo z razlienimi vrednostmi a, je
praslikana skozi totko (2,1)

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

e Za vrednost a=0 funkcija nima nicel

* Zaloga vrednosti in definicijsko obmogje sta v primeru, da a ni
enako 0 vedno vsa realna 3tevila.

o Cejea=0je Zd{x)=1, Dx) pa vsa realna tevila.

s Ce je a=0.5 funkcija poteka naraitajote skozi koordinatno
izhodisze.

s Cejeavet od 0.5 ima funkcija negativno zatetno vrednost.
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Slika 7: Primer izdelka u¢enca 7. razreda OS Sladki Vrh
(Mentorica: Lidija Jug). U¢enec s sistemati¢nim zapisovanjem
razi$¢e moznosti za menjavo slicic.

Slika 8: Primer izdelka dijakinje Ekonomske Sole Novo mesto
(Mentorica: Mojca Plut)
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21. ISaziééi lastnosti druzine funkcij {fa(x) = ax —2a +1; ae R}
Ce si uporabil tehnologijo, napisi, kje in kako. (Avtorica na-

loge je Mojca Plut. Primera izdelkov dijakov sta na Sliki 8 in | f
Sliki 9.)

3

V programu Geogebra sem najprej u porabil drsnik (a), s katerim sem | 5

ugotavljal premik funkcije glede na a (ko je pozitiven, negativen ali
enak 0). Ugotovil sem da, ¢e je a=0, je funkcija vzporedna z abscisno

osjo (y=1).
Ce je a negativen, potem je funkcija f(x) padajoéa in e je a pozitiven,
Je funkcija narascajoca. i A A a1 a ] 3 3 1 5
Ne glede kaksen a vstavim v funkcijo, pride v koordinatnem sistemu
premica. Torej iz tega vem, da funkcija ni omejena. -1
Ne glede na to ali je a pozitiven, negativen ali nenegativen, gre premica
skozi tocko T(2,1). -3
-3

Prikaz funkcije, ko je a=0.

Slika 9: Primer izdelka dijaka Ekonomske $ole Novo mesto (Mentorica: Mojca Plut)
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