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Pouk matematike kot spirala

Kaj je spirala? V Slovarju slovenskega knjiznega jezika je zapisano: »krivulja,
ki se vrti okrog dolocenega mesta tako, da se stalno oddaljuje od njega ali se mu
pribliZuje«.

Ena od znanih spiral je Arhimedova spirala. Kako je definirana?

V ravnini naj bo poltrak, ki se vrti okrog svo- .
jega izhodis¢a, pritrjenega v izbrani tocki. Pol-

trak se vrti s konstantno kotno hitrostjo w. Iz

izhodis¢a po poltraku potuje tocka s konstant- /—

no hitrostjo v v smeri poltraka. Spirala je sled, ——— @ _/ T

ki jo opise opazovana tocka.

V naravi pogosto srecamo spiralne oblike:

Arhimedova spirala

Vir: https://successvector.com/spirals-
spiraling-into-change/

Podobno se vrtimo okrog izbranega izhodis¢a pri pouku matematike. Npr.
formalno algebrai¢no reSevanje linearnih enacb poudujemo v 9. razredu
osnovne Sole, prej pa se ukvarjamo z
razli¢nimi drugimi strategijami reSe-
vanja enacb. Prve korake v matema-
ti¢ni svet enacb ucenci naredijo Ze v 2.
razredu, ko i$¢ejo manjkajoce Stevilo v
enakosti:a+ [J =b, 0 +a=b, vmno-

zici naravnih $tevil do 20, vklju¢no s g '
Stevilom 0. Seveda pa so te enakosti

prikazane na razli¢ne nacine: od upo- ‘ j
rabe konkretnih do slikovnih repre-

zentacij. Ze v pred$olskem obdobjupa  vjr. https://www.montessori-official.
je lahko ravnovesna tehtnica didaktic- com/products/wooden-balance-scale
na igraca za ugotavljanje ravnovesja.

V srednji $oli pa je lahko enacba tudi razredni izziv:
Pois¢i vseh Sest realnih resitev enacbe:

(xz_ 5x + 5)(x2—11x+30) — 1
Vir: https://nrich.maths.org/11009

Pri branju revije poglejte skozi spiralo matemati¢nega znanja in zagotovo bo-
ste videli primer uporabe pri vaSem poucevanju. Naj vam bodo pozno poletni
in jesenski dnevi navdih, da v naravi opazite matemati¢ne zakonitosti.

mag. Mateja SIRNIK, odgovorna urednica

\t‘\ﬁ\'\{:ia S\’\’W\\L
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Vrednotenje matematicnega znanja
na splosni maturi

5 mag. Simona Pustavrh
Solski center Novo mesto, Srednja elektro 3ola in tehniSka gimnazija

Simona Vres
Solski center Ravne na KoroSkem, Gimnazija Ravne na Koroskem

ddr. Janez Zerovnik
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo

Drzavna predmetna komisija za sploSno maturo za matematiko

lzvleCek

Predmetni izpitni katalog za splo$no maturo 2021 - matematika dolo¢a na obeh ravneh zahtevnosti po dve
izpitni poli, ki se razlikujeta v tem, da v prvi racunalo ni dovoljeni pripomocek, v drugi pa ga kandidati pri
reSevanju nalog lahko uporabljajo. V prispevku je obravnavana novost s stali¢a sestavljanja nalog in deloma
tudi s stali$ca strategije priprave na maturo v novih okolis¢inah. Predstavljena je klasifikacija maturitetnih
nalog, ki temelji na dovoljenem Zepnem racunalu na splo$ni maturi. Klasifikacija se nekoliko razlikuje od
drugih, saj je prilagojena ozkemu namenu in se med drugim omejuje na vpliv uporabe rac¢unala in ni name-
njena splo$ni analizi, ki uposteva uporabo katerekoli tehnologije. Klasifikacija je uporabljena za predstavitev
primerov, ki pojasnjujejo nekaj znacilnih lastnosti, ki so pomembne pri oblikovanju in vrednotenju nalog na
maturi. Primeri vkljucujejo posebej izbrane naloge, ki so z ustrezno prilagojenima toc¢kovnikoma primerne
za obe izpitni poli.

Kljucne besede: splosna matura, ra¢unalo, razvrstitev nalog, vrednotenje znanja

Mathematics Assessment in General Matura Examination

Abstract

The general matura exam catalogue for mathematics 2021 determines two parts of the matura examination
paper at both levels of difficulty. In the first part, candidates are not allowed to use calculators, while in the
second part calculators are permitted. This article looks at a novel approach to constructing exam tasks and,
partly, the strategies for the matura exam preparation under the new circumstances. It also describes the task
classification, based on the fact that calculators are now permitted for the matura exam. This classification
somewhat differs from others in that it focuses on the impact of calculators being allowed, and should there-
fore not be used for general analysis, which considers the use of any technology. The classification describes
specific and interesting examples, which are important when creating and evaluating matura exam tasks (e.g.,
specific tasks that can be used in both parts of the matura examination paper provided that the marking scale
is adapted accordingly).

Keywords: general matura exam (baccalaureate examination), calculator, task classification, knowledge evalu-
ation.
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Uvod

Splo$na matura je drzavni izpit, ki je hkrati zaklju¢ni izpit po
programu gimnazije in pogoj za vpis na univerzitetni $tudij. Od
ponovne uvedbe splo$ne mature leta 1995 je matematika obve-
zen maturitetni predmet, pri katerem lahko kandidati opravljajo
izpit na dveh ravneh zahtevnosti, na osnovni in visji ravni. Ma-
turitetni izpit iz matematike se do mature leta 2021 ni bistveno
spreminjal, manj$e spremembe so bile vpeljane le pri definiciji
dovoljenega ra¢unala na maturi.

Pomembne novosti, ki so stopile v veljavo leta 2021 pri ekster-

nem (pisnem) delu mature iz matematike, so:

(1) kandidati na osnovni in na visji ravni reSujejo dve izpitni poli
(na prvi uporaba racunala ni dovoljena),

(2) ¢as pisanja izpitnih pol je spremenjen (za vsako polo je na
voljo 90 minut),

(3) na osnovni ravni je uvedena nova kategorija kratkih nalog,

(4) seznama formul, ki sta prilozena izpitnim polam na osnovni
in na vi§ji ravni, sta razsirjena in se razlikujeta.

Spremembe so natan¢no opredeljene v veljavnem predmetnem
izpitnem katalogu [1], podroben opis sprememb s komentarji pa
je v ¢lankih [2] in [6].

Zal je prvo izvedbo splosne mature po predmetnem izpitnem ka-
talogu [1], ki velja od leta 2021, mo¢no zaznamovala pandemija
virusa. Na nivoju celotne mature so bile zaradi razmer, v kate-
rih je pouk dlje ¢asa potekal na daljavo, odrejene prilagoditve
mature. Ker bi bila matura 2021 prva, na kateri bi kandidati na
izpitu iz matematike pisali polo brez ra¢unala, je bila ena od po-
membnih prilagoditev dovoljena uporaba rac¢unal na obeh po-
lah. Prilagoditev je bila sprejeta zaradi precej velikega nelagodja
pred pisanjem pole brez ra¢unala, ki so ga izrazali predstavniki
bodocih maturantov in tudi nekateri ucitelji.

U¢ni nacrt za gimnazije [14] veckrat omenja uporabo IKT (in-
formacijsko-komunikacijske tehnologije) pri pouku matemati-
ke, vendar je podrobneje ne opredeljuje. V svetu in tudi pri nas v
zadnjih letih (in desetletjih) poteka sorazmerno Zivahna razpra-
va o uporabi racunal pri pouku matematike. Mnenja so zelo raz-
licna, od zagovarjanja neomejene uporabe racunal pri pouku od
osnovne $ole naprej do svaril o Skodljivosti kakr$nekoli uporabe
tehnologije. Vroco debato so v svetu poimenovali »Math Wars«
(ZDA), »Glaubenkrieg« (Nemcija), za kratek uvod v problema-
tiko in dodatne reference predlagamo na primer ¢lanek [12]. V
tem prispevku se omejimo na trditev, da verjetno ni vprasanje
»tehnologija — da ali ne?«, ampak je pravo vprasanje, kdaj in na
kaksen nacin je uporaba tehnologije korak k bolj kakovostnemu
pouku matematike. Slovenski maturanti tradicionalno pri matu-
ri uporabljajo (Zepno) racunalo, po novem bodo pisali prvo polo
brez in drugo z ra¢unalom.

V nadaljevanju najprej na kratko predstavimo definicijo t. i. ma-
turitetnega ra¢unala. Sledi kratek pregled klasifikacij nalog glede
na njihovo ob¢utljivost na uporabo tehnologije in predstavitev
klasifikacije, ki smo jo definirali za na§ namen. Sledi jedro pri-
spevka, ki se osredotoca na primere nalog razli¢nih tipov s ko-
mentarji. Ve¢ina primerov je iz starih matur, nekaj nalog pa je
sestavljenih na novo ali so vzete iz zbirke [8], ki jo je predmetna

maturitetna komisija pripravila pred uvedbo novega modela ma-
ture. Sledi povzetek z nekaj zaklju¢nimi ugotovitvami.

Matura in racunala

Ze od samega zacetka mature leta 1995 je bila pri pisnem delu
izpita iz matematike uporaba racunala dovoljena. V tem casu je
razvoj tehnologije izredno povecal zmogljivost »Zepnih« racu-
nal, na trzi$ce pa vsako leto prihajajo nova racunala, ki uporab-
nikom ponujajo vedno nove moznosti uporabe. Tako so se na
izpitnih polah vse pogosteje pojavljale naloge z navodilom, da
je treba nalogo resevati brez uporabe racunala. Ugotoviti, ali je
dijak taksno nalogo dejansko resil brez uporabe racunala, je bilo
tezko, v¢asih povsem nemogoce, kar je bil eden izmed glavnih
razlogov za vpeljavo dveh izpitnih pol pri maturitetnem izpitu
iz matematike.

Veljavni ucni nac¢rt [14] med drugim veckrat omenja in celo po-
udarja uporabo informacijsko-komunikacijske tehnologije, ven-
dar podrobnosti ne opredeljuje. U¢itelji so imeli na voljo Stevilna
strokovna spopolnjevanja s podrocja IKT, vkljucevali pa so se
lahko tudi v projekte s tega podro¢ja. Kljub temu je praksa po
$olah mo¢no odvisna od razli¢nih materialnih pogojev in samo-
iniciativnosti ter iznajdljivosti pedagogov.

Racunalo je na maturi pripomocek, ki ga je treba za vsako gene-
racijo natan¢no definirati vsaj dve leti pred izvedbo mature, kar
je ob hitrem razvoju tehnologije zelo tezka naloga. Nenazadnje
ucni nacrt iz razumljivih razlogov nikjer ne opredeli, kaj natanc-
no je misljeno s pojmom »uporaba informacijsko-komunikacij-
ske tehnologije, saj verjetno ni misljena zgolj uporaba tako ime-
novanih (Zepnih) rac¢unal. Vsekakor pa u¢ni nalrt predvideva,
da kandidati na splo$ni maturi iz matematike obvladajo nekatere
postopke resevanja nalog brez racunala, nekatere pa z racuna-
lom, saj je med splosnimi cilji/kompetencami zapisano, da mo-
rajo kandidati »spoznavati in uporabljati razli¢ne informacijsko-
-komunikacijske tehnologije (IKT) kot pomo¢ za ucinkovitejse
ucenje in re$evanje problemov« ter »presojati, kdaj je smiselno
uporabiti dolo¢eno informacijsko-komunikacijsko tehnologijo
in razviti kriti¢ni odnos do informacij na spletu.« To sta le dva
izmed splo$nih ciljev, na maturitetnem izpitu pa preverjamo $e
druge razli¢ne cilje.

Tako je dozorela odlo¢itev o delitvi izpita na polo, ki se resuje
brez racunala, in polo, ki se re$uje z racunalom. Ta sprememba
bo, ko bo dejansko uveljavljena, delno resila zagato; na poli brez
ra¢unala se bo lahko preverjalo tudi poznavanje elementarnih
postopkov, kar zaradi dovoljene uporabe racunal ni bilo izvedlji-
vo, na poli z racunalom pa bi se lahko v prihodnosti na primeren
nacin preverjala tudi smiselna uporaba ostale sodobne tehnolo-
gije, ne le Zepnih racunal.

Ob tem se pojavi vprasanje, ali in kako se zaradi dovoljene upo-
rabe potencialno zmogljivih ra¢unal spremeni pri¢akovana »jas-
no in korektno predstavljena pot do rezultata«. Ta je zagotovo
lahko nekoliko druga¢na na poli z ra¢unalom kot na poli brez ra-
Cunala, pa tudi (delne) resitve so lahko smiselno razli¢no ovred-
notene.
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Pred leti je prislo do dogovora, da je smiselno definirati ra¢una-
lo, ki bi bilo primerno za uporabo na vseh maturitetnih izpitih
splo$ne mature. Predlog je pripravila Drzavna predmetna komi-
sija za matematiko. V dokumentu Kaj je Zepno racunalo [5] je
definirano, katera ra¢unala so dovoljena na splosni maturi, do-
datno pa je v dokumentu Kaj je simbolno racunanje [4] Se kratka
opredelitev, kaj pomeni v definiciji ra¢unala prepovedano sim-
bolno rac¢unanje. Oboje je skoraj nemogoce povsem natan¢no
opredeliti, saj bi morali definiciji vnaprej predvideti novosti. Ker
v nadaljevanju obravnavamo obcutljivost nalog glede na upora-
bo racunala, je seveda pomembno, s kak$nimi racunali imamo
opravka. Zato tu povzemamo definicijo [5]:

»Racunalo je elektronsko racunalo, ki omogoca delo z osnovni-
mi ra¢unskimi operacijami in ne podpira:

+ moznosti komunikacije z okolico - »zunanjim svetom,

« shranjevanja podatkov iz okolice oziroma zunanjega sveta,

« shranjevanja predhodno nalozenih podatkov,

+ simbolnega racunanja,

« programiranja novih funkcij,

o risanja grafov funkcij.«

V [4] je simbolno rac¢unanje opredeljeno kot »nenumeri¢no ra-
¢unanje oziroma uporaba abstraktnih simbolov (spremenljivk x,
> ..., parametrov a, b, ...) v racunanju.«

Simbolno racunanje je torej racunanje z algebrskimi izrazi, fak-
torizacija izrazov, racunanje nedolocenih integralov in podobno,
nesimbolno ra¢unanje pa je raunanje z natan¢nimi ali priblizni-
mi konkretnimi $tevili.

Vse ve¢ modelov ra¢unal, ki ustrezajo definiciji dovoljenih ra-
¢unal na maturi, izvajajo dolo¢ene numeri¢ne metode, ki sodijo
med nesimbolno racunanje. Pri sestavljanju nalog in njihovem
vrednotenju je vsekakor dobro poznati zmogljivosti ra¢unal in
slediti njihovemu razvoju, saj se z vsako generacijo ra¢unal na-
bor metod podaljsuje. Navedimo nekaj metod, ki jih zmorejo
danasnja racunala (seznam metod temelji na racunalu CASIO
fx-991EX):

« racunajo z natan¢nimi vrednostmi, npr. delno korenijo, izpi-
$ejo in ra¢unajo s to¢nimi vrednostmi kotnih funkcij, izra¢u-
najo vrednost logaritma pri poljubni pozitivni osnovi, ki ni
enaka 1,

o racunajo z ulomki in rezultat izpiSejo v obliki okrajsanega
ulomka,

« neskonc¢no periodi¢no decimalno Stevilo pretvorijo v obliko
okraj$anega ulomka,

« racunajo s kompleksnimi $tevili, izracunajo absolutno in ko-
njugirano vrednost kompleksnega $tevila, doloc¢ijo realno in
imaginarno komponento kompleksnega $tevila (ali daljSega
izraza s kompleksnimi $tevili),

« dano naravno $tevilo zapiSejo kot produkt prastevilskih po-
tenc,

« resijo kvadratno enacbo in izra¢unajo koordinati temena kva-
dratne funkcije,

o resijo sistem linearnih enacb (do vklju¢no $tirih enacb s $tiri-
mi neznankami),

+ poiscejo priblizek resitve enacbe z Newtonovo metodo,

« resijo polinomske enacbe in neenacbe do vklju¢no stopnje 4,
o izracunajo kot med vektorjema,

o izracunajo (tudinatan¢no) vrednost odvoda v dani to¢ki, vred-
nost dolo¢enega integrala, vsoto kon¢ne vrste,

« omogocajo izracun koeficientov (nekaj ponujenih) modelov
za modeliranje s funkcijami.

Vpliv tehnologije na sestavljanje in
vrednotenje nalog

Razvrstitve nalog glede na vpliv tehnologije

V literaturi je zaslediti razli¢ne razvrstitve nalog glede na vpliv
tehnologije na re§evanje nalog [7]. Roskar in Lokar [13] sta iz-
brala nekaj maturitetnih nalog splosne mature in jih resila s pro-
grami Mathematica, Derive in Matlab. Naloge sta nato razvrstila
glede na razvrstitve razli¢nih avtorjev. V nadaljevanju povzema-
mo nekaj razvrstitev matemati¢nih problemov v razrede/skupine
glede na vpliv razli¢nih tehnoloskih pripomockov in programov
za simbolno racunanje CAS (Computer Algebra System) na re-
$evanje problemov, ki jih omenjata Roskar in Lokar [13] (prevo-
di v slovenski jezik so dobesedno povzeti po [13]). Ker se nasa
analiza in praksa sestavljanja maturitetnih nalog prilagaja upora-
bi predpisanih ra¢unal, v nadaljevanju predstavljamo klasifikaci-
jo, prirejeno nasemu namenu.

Jones in McCrae [7] razvréc¢ata matematicne probleme glede na

vpliv tehnologije pri reSevanju nalog v tri razrede:

o CNI (No impact) Ni vpliva: uporaba tehnoloskih pripomo¢-
kov ne vpliva na potek resevanja.

o CIU (Have Impact, Unchanged) Vpliv: uporaba tehnoloskih
pripomockov sicer vpliva na reevanje problema, vendar na-
loge zaradi tega ni treba spreminjati.

o CIO (Impact, Omitted) Trivializacija: Uporaba tehnologije
vpliva na reSevanje toliko, da moramo nalogo spremeniti.

Kutzler razvr$¢a matemati¢ne naloge [7] glede na vlogo progra-
mov za simbolno ra¢unanje v procesu reSevanja naloge (primar-
na ali sekundarna) in glede na potrebno predznanje pri uporabi
programov za simbolno racunanje za re$evanje (rutinska ali na-
predna) v pet razredov:

o PR (Primary Routine) - Primarna rutinska uporaba progra-
mov za simbolno ra¢unanje: uporaba programov za simbol-
no rac¢unanje je vodilna dejavnost pri reSevanju naloge, saj
naloge brez pomoc¢i tehnologije ne bi mogli resiti. Potrebu-
jemo osnovno znanje za uporabo programov za simbolno
racunanje.

o PA (Primary Advanced) - Primarna napredna uporaba pro-
gramov za simbolno racunanje: uporaba programov za sim-
bolno racunanje je vodilna dejavnost pri reSevanju naloge, saj
naloge brez pomoci tehnologije ne bi mogli resiti. Potrebu-
jemo napredno znanje za uporabo programov za simbolno
racunanje.

+ SR (Secundary Routine) - Sekundarna rutinska uporaba pro-
gramov za simbolno racunanje: uporaba programov za sim-
bolno ra¢unanje je stranskega pomena pri re$evanju naloge,
saj za reitev naloge potrebujemo druge sposobnosti. Potre-
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bujemo osnovno znanje za uporabo programov za simbolno
racunanje.

o SA (Secundary Advanced) - Sekundarna napredna uporaba
programov za simbolno racunanje: uporaba programov za
simbolno ra¢unanje je stranskega pomena pri reSevanju na-
loge, saj za resitev naloge potrebujemo druge sposobnosti.
Potrebujemo napredno znanje za uporabo programov za sim-
bolno racunanje.

« NC (No CAS) - Nesmiselna (nepomembna) uporaba progra-
mov za simbolno ra¢unanje: pri reSevanju naloge nam upora-
ba programov za simbolno racunanje ne pomaga.

Razvrstitev po Kokol-Volj¢ [10] razvr$¢a naloge na podlagi vlo-

ge/pomena matemati¢nega problema pri preverjanju sposobno-

sti (v smislu razumevanja matemati¢nih pojmov) ter ves¢in (v

smislu spretnosti pri izvajanju racunov) v pet skupin:

o KO- Za tehnoloske pripomocke neobcutljiva naloga: za resi-
tev je klju¢no razumevanje matemati¢nih pojmov. Uporaba
tehnologije nudi le omejeno pomoc.

+ KO? Za tehnoloske pripomocke obcutljiva naloga: brez teh-
noloskih pripomockov je resevanje naloge naporno. Uporaba
tehnoloskih pripomockov pri re$evanju lahko spremeni po-
men problema.

+ KO!'S tehnoloskimi pripomocki razvrednotena naloga: nalo-
ga zahteva le uporabo znanja o ra¢unskih postopkih. Z upo-
rabo tehnologkih pripomockov se smiselnost naloge popol-
noma izgubi.

+ KOv Naloga, ki preverja sposobnosti in vescine: Vecji del
reSevanja zavzema prevod izrazov iz ene oblike v drugo z
uporabo razliénih matemati¢nih pravil. Za resitev naloge je
potrebna ve$¢ina uporabe transformacij v matemati¢ni svet,
pri ¢emer je potrebno tudi znanje o sintaksah matemati¢nih
izrazov. Z uporabo tehnoloskih pripomockov s problemom
preverjamo znanje izbire in uporabe transformacij, saj brez
tega uporaba tehnoloskih pripomockov ni mogoca.

+ KO=* Redka naloga: neobicajna naloga, ki jo lahko re$imo na
ve¢ nacinov. Re$evanje zahteva ustvarjalnost, uporaba tehno-
loskih pripomockov pa sluzi le kot orodje.

Mac Aogdin [11] razvr$¢a naloge v §tiri kategorije glede na te-
Zavnost naloge, Ce pri reSevanju dovolimo uporabo tehnoloskih
pripomockov.

o CT (CAS Trivial) - Trivialna naloga: naloga je reljiva v dveh
do treh korakih, zato z uporabo tehnoloskih pripomockov
postane trivialna.

o CE (CAS Easy) - Enostavna naloga: z uporabo tehnoloskih
pripomockov se naloga poenostavi.

+ CD (CAS Difficult) - Tezka naloga: uporaba tehnologije nudi
le omejeno pomo¢ pri re$evanju in ne zmanjsa teZavnosti.

o CP (CAS Proof) - Za tehnoloske pripomocke neobcutljiva
naloga: uporaba tehnoloskih pripomockov ne pripomore ali
le minimalno pripomore k resitvi.

Herget, Heugl, Kutzler in Lehmann [9] razvrstijo probleme glede
na to, ali pri reSevanju dovolimo uporabo tehnoloskega pripo-
mocka, ki omogoca simbolno racunanje ali ne, v tri skupine:

o -T brez tehnologije: naloge, pri katerih za resitev ne potrebu-
jemo nikakr$ne pomoci tehnologije.

« +T s tehnologijo: naloge, kjer pri reSevanju dovolimo upora-
bo zmogljivega racunala oziroma tehnoloskega pripomocka,
ki omogoca simbolno racunanje, saj je problem brez uporabe
tehnologije tezko resljiv.

2T Vprasljivo: naloge, ki bi jih tezko uvrstili v eno izmed prvih
dveh skupin.

Vsaka razvrstitev je seveda za dolocen tip nalog in za dolocene
tehnoloske pripomocke bolj ali manj ustrezna. Poudariti je treba,
da ni jasne meje med skupinami v posameznih razvrstitvah, saj
so v realnosti naloge zvezno porazdeljene. Z izjemo Kutzlerjeve
razvrstitve, ki je dvodimenzionalna, so ostale porazdelitve eno-
dimenzionalne.

Razvrstitev nalog na splosni maturi iz
matematike v Stiri tipe oziroma skupine

Zaradi hitrega napredka tehnologije je pri sestavi maturitetnih
nalog nujno razmisliti o vplivu dovoljene tehnologije na re$evan-
je nalog in o vrednosti matemati¢ne naloge glede na dovoljene
pripomocke pri maturitetnem izpitu, saj moznost uporabe racu-
nala vpliva tudi na vrednotenje nalog.

Zavedati se moramo, da npr. reevanje kvadratne enacbe vre-
dnotimo drugace, ¢e dovolimo uporabo racunala. V tem prime-
ru praviloma vrednotimo samo resitev, ne pa postopka. Glede na
to, da je na trgu veliko modelov razli¢no zmogljivih racunal, je
zelo tezko ali nemogoce pravi¢no vrednotiti postopke v primeru
reSevanja enacb z racunalom, saj bi s tem kandidate, ki imajo
manj zmogljiva racunala, postavili v neenakovreden polozaj. Ce
zelimo preveriti, ali kandidat pozna postopek resevanja enacbe,
mu uporabe ra¢unala ne moremo dovoliti. Leta 2021 so bile zato
na osnovni ravni mature z namenom preverjanja osnovnega
znanja uvedene tudi kratke naloge, s katerimi lahko preverja-
mo poznavanje osnovnih konceptov in obvladovanje osnovnih
tehnik. Ker te naloge praviloma preverjajo samo en cilj, so tudi
taksonomsko ve¢inoma na niZji ravni in bodo torej po pri¢ako-
vanjih dobro resevane.

Pri pregledu starih maturitetnih nalog lahko ugotovimo, da je pri
nekaterih uporaba racunala potrebna, pri vecini pa uporaba ra-
¢unala ni potrebna. S pojavom novih funkcij na novejsih zmog-
ljivejsih tipih racunal je vedno ve¢ primerov starih maturitetnih
nalog, pri katerih bi uporaba racunala povsem razvrednotila
problem ali pa glede na razli¢ne zmogljivosti racunal kandidate
postavila v neenakovreden polozaj. Na tem mestu je treba izpos-
taviti, da je pri dolo¢enem tipu nalog uporaba rac¢unala lahko
celo zavajajo¢a. Nazadnje med maturitetnimi nalogami najdemo
veliko nalog, pri katerih uporaba racunala ne vpliva na postopek
re$evanja in nacin vrednotenja, zaradi Cesar bi jih lahko uvrstili
na obe izpitni poli.

Za analizo primernosti uvrstitve na posamezno polo na splos-
ni maturi iz matematike bi lahko naloge razvrstili v skupine po
katerikoli razvrstitvi, ki smo jih omenili v prej$njem razdelku.
Ker je trenutno na splo$ni maturi dovoljena uporaba zepnega ra-
¢unala (kot je opredeljeno v [5] in [4]), bomo v tem prispevku
naloge razvrstili po nasi klasifikaciji, ki je prirejena za uporabo
dovoljenega Zepnega racunala in ne za drugo programsko opre-
mo. Z morebitno nadgradnjo pa bi bila lahko primerna tudi za
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uporabo drugih tehnoloskih pripomockov in programov za sim-
bolno racunanje.

Ker nas predvsem zanima sestavljanje in ocenjevanje nalog na
splo$ni maturi po trenutno veljavnem predmetnem izpitnem ka-
talogu [1], bomo v nadaljevanju opisali razvrstitev, ki je verjetno
najbolj ustrezna naemu namenu. Definirali smo $tiri tipe nalog,
in sicer tako, da tip naloge najprej pove, za katero polo je naloga
primerna (P1 - prvo, P2 - drugo ali P12 - za obe) in nadalje $e, ali
je treba glede na izbiro pole prilagoditi to¢kovnik (T):

1. Naloge tipa P12: Naloge, ki so neobcutljive na rabo racunala.

2. Naloge tipa P12T: Naloge, ki jih razli¢no vrednotimo glede na
rabo racunala.

3. Naloge tipa P1: Naloge, ki so z uporabo ra¢unala razvrednote-
ne.

4. Naloge tipa P2: Naloge, pri katerih potrebujemo rac¢unalo.

V nadaljevanju bomo navedene §tiri tipe nalog podrobneje pred-
stavili. Pri vsakem tipu nalog bomo izpostavili nekaj izbranih
primerov. Naloge so ve¢inoma izbrane iz preteklih maturitetnih
izpitov, ki so objavljeni na spletni strani Drzavnega izpitnega
centra [3]. Dodanih je nekaj nalog, ki smo jih sestavili na novo
in $e niso bile del izpita, ali kratkih nalog iz zbirke Matematika —
Nekaj kratkih nalog na splo$ni maturi [8].

Pri nekaterih nalogah je v to¢kovniku uporabljen zapis *1, kar
pomeni, da je toc¢ka postopkovna. Kandidat dobi postopkovno
tocko, Ce je svoje vmesne rezultate, ki so bili izra¢unani narobe,
pravilno uporabil v postopku v nadaljevanju naloge. Tockovnike
nalogiz starih izpitov smo ponekod dopolnili znamenom, da pos-
tanejo bolj razumljivi tudi bralcem, ki nimajo izkusnje z ocen-
jevanjem splo$ne mature.

Bralci bodo opazili tudi dva razlicna zapisa tockovnikov. Pri
starejsih nalogah so tocke v stolpcu »Tocke« razdeljene bolj po-
drobno, kot bo videti v primeru 11. Pri novejsih nalogah je v
stolpcu »Tocke« zapisano skupno $tevilo tock, ki jih dobi kandi-
dat za pravilno resitev naloge ali del naloge, Ce je le-ta razdeljena
v vec delov. Razlika to¢k med tockami v stolpcu »Tocke« in toc-
kami v stolpcu »Dodatna navodila« so to¢ke za pravilen rezultat.

Razvrstitev nalog na splosni maturi - primeri

Naloge tipa P12 — naloge, ki so neobcutljive
narabo racunala

Naloge, ki so neobcutljive na rabo racunala, so naloge, pri ka-
terih je za resitev klju¢no razumevanje matemati¢nih pojmov.
Racunala v nobenem koraku re§evanja nalog kandidatom niso
v pomoc in jim ne olajsajo dela, saj menimo, da morebitni preiz-
kus rezultata z ra¢unalom ne pomeni bistvene prednosti.

Take naloge lahko uvrstimo na obe izpitni poli in jih na obeh
tudi enako vrednotimo. Oglejmo si dva primera.

Primer 1: (SploSna matura — avgust 2020, naloga 11)

Za funkcijo f: R — Rvelja, daje f(1) = 1in
f'(x) = 2x — 1za vsak x € R. Zapisite predpis funkcije f.

Tockovnik
Naloga | Tocke | Resitev Dodatna navodila
11 6 Zapisan Zapis ali uporaba
predpis povezave z
funkcije f nedolocenim
npr. integralom, npr.

fix)=x*-=x+ 1. | napisan nastavek
J(2x-1)dx... 1 to¢ka.
Izracunan nedoloceni
integral, npr.
f(2x-Ndx=x2-x+C
w (T+141)3tocke.
Upostevanje pogoja
f(1)=1..*1 tocka.

Pri re§evanju primera 1 morajo kandidati poznati zvezo med
odvodom in nedolocenim integralom, za kar dobijo 1 tocko. Za
pravilno izra¢unan nedoloceni integral dobijo 3 tocke; za vsak
¢len 1 tocko, kar oznacuje oznaka (1 + 1 + 1). Za upostevanje po-
goja f(1) = 1 prejmejo 1 to¢ko, ki je postopkovna tocka, in jo dobi
kandidat tudi, ¢e je nepravilno izra¢unal nedolo¢eni integral in
pravilno uposteval pogoj. Eno tocko dobijo kandidati Se za pra-
vilen kon¢ni rezultat, torej za pravilno zapisan predpis funkcije.
Ta tocka ni zapisana posebej, saj je pravilno resena naloga vredna
6 tock, v dodatnih navodilih pa je zapisano, kako kandidat prej-
me do pet tock, ¢e je koncen rezultat napacen.

Pri tej nalogi racunala, ki so dovoljena na maturi iz matematike,
kandidatom niso v pomod¢, saj ne omogocajo racunanja nedolo-
Cenega integrala. Tako lahko nalogo uvrstimo na prvo ali drugo
izpitno polo in jo na obeh tudi enako vrednotimo.

Primer 2: (Splosna matura — junij 2016, naloga 11)

x>0
x<0

x% +c;
2x + 2;
V koordinatni sistem narisite graf funkcije fzac=1.
V katerih to¢kah je funkcija zvezna?

Dana je funkcija s predpisom f(x) = {

Dolocite vrednost konstante c tako, da bo funkcija f
zvezna za vsak x € R.
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Tockovnik Tockovnik
Naloga |Tocke |Resitev Dodatna Naloga |Tocke |ReSitev Dodatna navodila
navodila .
5 X =2, x= _% Zapis ali uporaba zveze
1 3 Narisan graf funkcije Vsaka veja med zaporednimi
y po 1 tocko, ¢leni aritmeti¢nega
pravilno zaporedja ... 1 tocka.
I narisan Ureditev enacbe, npr.
4 grafvx=0 3x*-5x-2=0...
‘ ... 1tocka. 1 tocka.
0 1 s o
Le narisani U ba all .
premica in f poraI aalizapis
parabola .. korn;u eza resei\l/)anji
1 tocka, vadratne enacbe ali
razcep enacbe ...
1 Funkcija je zvezna za vse 1tocka.
X, 3 0d 5000 je Le izracun prvega ¢lena
razenzax=0. manjsih a, = 3 ali diference
1 Funkcija je zvezna za 1375 ¢lenov. d=4...1tocka.
c=2. Zapis neenacbe
4n-1<5500...
Skupaj | 5 *1 tocka.

Tudi pri primeru 2 racunala, ki so dovoljena na maturi, naloge
ne razvrednotijo, ker ne omogocajo risanja grafov funkcij. Kan-
didati si lahko z ra¢unalom pomagajo tabelirati vrednosti funk-
cije, vendar to lahko naredijo tudi brez rac¢unala, pri tem pa ne
porabijo veliko dodatnega ¢asa. V drugem delu naloge je klju¢no
razumevanje zveznosti funkcij, pri ¢emer racunalo ne pomaga.
Tudi to nalogo lahko uvrstimo na obe izpitni poli z enakim to¢-
kovnikom.

Naloge tipa P12T - naloge, ki jih razlicno vrednotimo
glede na rabo racunala

Naloge, ki jih razli¢no vrednotimo glede na uporabo ali neupora-
bo racunal, so naloge, pri katerih uporaba racunala pri resevanju
kandidatom nudi pomo¢. Nalogo lahko uvrstimo na obe izpitni
poli, vendar se naloga glede na to, koliko uporaba rac¢unala vpli-
va na sam potek resevanja, vrednoti drugace, ¢e je umescena na
izpitno polo z ra¢unalom, kot ¢e je na izpitni poli brez ra¢unala.

V to skupino bi tako uvrstili vse naloge, kjer morajo kandidati v
postopku resevanja naloge npr. resiti enacbo ali izrac¢unati do-
lo¢eni integral, in naloga ne preverja cilja, ali kandidat zna npr.
resiti enacbo oziroma izra¢unati dolo¢eni integral. Ce je osrednji
cilj naloge resiti enacbo ali izracunati doloceni integral, potem
naloga spada izklju¢no na polo brez ra¢unala. Oglejmo si nekaj
primerov.

Primer 3: (nova naloga)

Izra¢unajte, za katere vrednosti x so x + 1, 3x + 1,

3x2 - 1 prvi trije zaporedni ¢leni aritmeti¢nega
zaporedja. Koliko ¢lenov naras¢ajocega aritmetic¢nega
zaporedja je manjsih od 55007

Skupaj | 8

Tockovnik primera 3 je pripravljen za nalogo na prvi izpitni poli
brez racunala. Kandidat mora poznati zvezo med zaporednimi
¢leni aritmeti¢nega zaporedja, za kar dobi eno tocko. Za urejan-
je kvadratne enacbe dobi eno tocko. Kandidat dobi $e tocko za
uporabo formule za re$evanje kvadratne enacbe in po eno tocko
za vsako resitev, kar ni zapisano med dodatnimi navodili. Prvi
del naloge je tako ovrednoten s petimi to¢kami. V drugem delu
naloge kandidat izra¢una prvi ¢len zaporedja in diferenco, zapise
in resi neenacbo ter napiSe odgovor, kar je ovrednoteno s tremi
tockami. Naj omenimo $e, da kandidat prejme 1 postopkovno
tocko za zapisano neenacbo z napa¢nim izracunom prvega ¢lena
ali diference.

Ce bi nalogo uvrstili na polo z ra¢unalom, moramo upostevati,
da nekatera rac¢unala zmorejo resiti kvadratno enacbo, ¢e vne-
semo njene koeficiente. Kandidati, ki tak$nega racunala nimajo,
bi bili v nekoliko slabsem poloZaju, kljub temu da lahko enacbo
resijo brez racunala po formuli. Tockovnik bi za drugo izpitno
polo spremenili tako, da kandidati ne bi dobili to¢ke za uporabo
formule za resevanje kvadratne enacbe, zapisani resitvi enacbe
pa bi vrednotili z eno to¢ko. Tako bi prvi del naloge vrednotili s 3
tockami, to¢kovnik drugega dela bi ostal nespremenjen. Celotna
naloga bi bila vredna 6 tock.

Pri tovrstnih nalogah na drugi izpitni poli izhajamo iz predpo-
stavke, da je kandidat, ki je kvadratno enacbo resil z racunalom,
ravno tako kot kandidat, ki je nalogo resil z uporabo formule
brez rac¢unala ali pa je raunalo uporabil samo za prera¢unava-
nje resitev, pokazal neko znanje oziroma spretnost. V konkret-
nem primeru ocenjujemo, da razlike v zmogljivosti racunal niso
bistvene oziroma niso tako velike, da naloge ne bi bilo mogoce
uporabiti na maturi.
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Primer 4: (SploSna matura — junij 2017, naloga 11)

Dani sta realni funkciji fin g s predpisoma
f(x) = x?in g(x) = 6 - x. Izracunajte plos¢ino lika, ki ga
omejujeta grafa funkcij fin g.

Tockovnik
Naloga | Tocke | Resitev Dodatna navodila
11 2 IzraCunani Le zapis enacbe
abscisi presecis¢ | x*=6-x... 1 tocka.
grafov
x,=-3inx,=2.
2 Zapis, npr. Pravilno zapisani meji
2 dolocenega integrala
2
£(6_x_x Jdx ... *1 to¢ka.
Pravilno zapisan
integrand ... 1 tocka.
lzJpoétevamo tudi
j (x* +x—6)dx.
-3
3 Rezultat Leizracun
=125 nedolocenega
6 integrala (tudi brez
C) J.(67x7x2)dx:
x2 X3
=6x——-—+C
2 3
... 1 tocka.
Le pravilno vstavljene
meje ... ¥1 tocka.
Skupaj | 7

Tockovnik primera 4 je pripravljen za nalogo na izpitni poli brez
racunala. Ker je kvadratna enacba zelo preprosta, kandidat ne
dobi tock za postopek resevanja enacbe, temvec le dve tocki za
njeni resitvi. Enacbo lahko resi z razstavljanjem ali z uporabo
formule za resevanje kvadratne enacbe. Dve tocki dobi kandidat
za zapis dolocenega integrala, pri cemer dobi postopkovno tocko
za zapisani integracijski meji, ¢etudi ju je izra¢unal napac¢no. Za
ra¢unanje dolo¢enega integrala dobi kandidat 3 tocke, pri ¢emer
dobi eno tocko za izracun nedolocenega integrala in eno tocko
za pravilno vstavljanje mej. Ta tocka je postopkovna tocka, kar
pomeni, da jo dobi tudi, ¢e je nedoloceni integral izracunal na-
robe. Tretjo tocko dobi kandidat za izra¢unano vrednost doloce-
nega integrala in zapisano plo$cino obmodja.

Naloga je primerna tudi za drugo polo s smiselno spremenjenim
tockovnikom. Kandidat bi na enak nacin dobil prve $tiri tocke,
pri ¢emer bi lahko kvadratno enacbo resil z uporabo ra¢unala

ali brez. Od zadnjih treh tock bi kandidat dobil le 1 za zapisan
rezultat § = 2>, Kandidat je doloceni integral lahko izracunal z

racunalom ali brez, zato mu tocke za izra¢un nedolocenega inte-
grala in tocke za pravilno vstavljene meje ne dodelimo. Na poli 2
bi celotno nalogo vrednotili s 5 tockami.

8

Primer 5: (SploSna matura — junij 2020, naloga 6)

V kvadratu z oglis¢i A, B, C, D in stranico dolZine a je
tocka P razpolovisce stranice CD. Tocka T lezi na stranici
BCtako, da je|BT| : [TC| = 1 : 3, Narisite skico.

Z vektorjemad = ABinb = AD izrazite vektorja AT in AP.
Preverite, da je skalarni produkt vektorjev AT in AP enak

3q2
4
Tockovnik
Naloga |Tocke | Resitev Dodatna
navodila
6 1 Skica
D C
a
T
A a
1 Zapisan vektor
1=
AT =a +—b
4
1 Zapisan vektor
iP=b+ia
2
1. nacin
4 Izra¢unan skalarni Upostevanje
produkt distributivnosti
1T AP = ... ¥1 tocka.
N1 - Upostevanje
oot |
1— 9.A 1._k a|ib-b:a2...
:Eaa +§ab +be = 1 to&ka.
3, Upostevanje
=3¢ a-b=0..
1 tocka.
2. nadin
1 Zapis ali uporaba
definicije skalarnega
produkta,
npr.
A7~A7’=‘ﬁ‘-u]3‘~cosqo
1 Izra¢unan kot @

npr.
z [ 1 1)
@ =——| arctan — + arctan —
2 4 2
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Naloga |Tocke | Resitev Dodatna
navodila
1 Izra¢unani dolzini,
npr.
7= | gp e
4 2
1 IzraCunan skalarni
produkt
AT AP=2a°
4
Skupaj | 7 Ce kandidat
rezultat zapise
s pribliznimi
vrednostmi, npr.
AT - AP=0,7494’,
se mu zadnja
tocka ne dodeli.

V primeru 5 kandidat v prvem delu naloge izrazi vektorja v obli-
ki linearne kombinacije danih vektorjev, v drugem delu pa izra-
¢una njun skalarni produkt, za kar ima dve mozZnosti.

Prva moznost je, da izracuna produkt vektorjev, ki sta linearni
kombinaciji danih vektorjev, in pri tem uporabi distributivnost
mnozenja linearnih kombinacij vektorjev. Pri tem uposteva, da
je skalarni produkt pravokotnih vektorjev enak 0. Kandidat dobi
postopkovno tocko, ¢e je za napacno zapisani linearni kombina-
ciji vektorjev pravilno uporabil distributivnost mnozenja. Nalo-
go lahko resi brez uporabe racunala, zato jo lahko uvrstimo na
izpitno polo brez ra¢unala.

Druga moznost je, da si kandidat v drugem delu naloge pri re-
$evanju lahko pomaga z ra¢unalom, ¢e mu ga dovolimo. Najprej
izratuna dolzini obeh vektorjev AT in 4P (lahko brez ratunala)
in kot med njima (z ra¢unalom). Po definiciji skalarnega pro-
dukta nato izra¢una zahtevani skalarni produkt, pri ¢emer je na-
tan¢nost rezultata odvisna od kandidata. Kandidat lahko vmesne
rezultate zaokrozZi, kar vodi k ne dovolj natanénemu rezultatu.
To pomeni, da je v tem primeru dovoljena uporaba ra¢unala lah-
ko celo zavajajo¢a. Ce je kandidat kljub uporabi ra¢unala dobil
natanéen rezultat, mu seveda dodelimo vse tocke, sicer pa kljub
pravilnemu postopku ne.

Ce torej nalogo uvrstimo na polo z ratunalom, pri¢akujemo,
da racunalo kandidatom sluZi le za trivialne izracune, saj jih v
prvem delu naloge usmerimo, da izrazijo dana vektorja kot li-
nearno kombinacijo baznih vektorjev in da bodo z uporabo di-
stributivnosti in upos$tevanjem pravokotnosti baznih vektorjev
izra¢unali skalarni produkt.

Naloge tipa P1 - naloge, ki so z uporabo
racunala razvrednotene

Naloge brez ra¢unala so naloge, pri katerih je cilj uporaba ra-
¢unskih postopkov, poznavanje formul in podobno. S temi na-
logami preverjamo tako razumevanje matemati¢nih pojmov kot

tudi ves¢ine. Z uporabo racunala taka naloga izgubi smisel in
postane trivialna. V skrajnem primeru uporaba racunala nalo-
go razvrednoti ali pa postavlja dijake z zmogljivej$imi ra¢unali v
zelo privilegiran polozaj.

Naloge brez ra¢unala omogocajo preverjanje pomembnih ciljev,
ki jih na poli z dovoljenim racunalom ne moremo preverjati.
Vpeljava pole brez racunala je zato prinesla dodano vrednost
mature, saj lahko na ta na¢in dijakom omogoc¢imo, da pokazejo
tudi osnovna znanja in razumevanje pojmov tako, da reSujejo
preprostejse krajSe naloge, ki bi jih uporaba racunala razvredno-
tila. V ¢asu pisanja tega prispevka izkusenj s polami brez ra¢una-
la Se nimamo, saj je bila za leto 2021 zaradi epidemioloske situa-
cije sprejeta prilagoditev mature, da so dijaki na obeh polah lah-
ko uporabljali racunala. Pole so bile temu primerno prilagojene,
tako da so bile prej omenjene naloge izloc¢ene in nadomescene z
drugimi. Za ilustracijo smo izbrali tri primere, ki jih najdemo v
zbirki Matematika - Nekaj kratkih nalog na splo$ni maturi [8].

Primer 6: (Preizkus 1 brez racunala, naloga 2)

Delno korenite in izra¢unajte V20 — v/80 + 3v125.

Tockovnik
Naloga | Tocke | Resitev Dodatna navodila
2 Rezultat Delno korenjenje
135 V20 = 2v/5,v/80 = 45,
V125 =55, ... 1 tocka.

V primeru 6 je cilj naloge preveriti, ali kandidat obvlada delno
korenjenje. Ker vecina ra¢unal izra¢una vrednost izraza in re-
zultat delno koreni, naloga ni primerna za izpitno polo z racu-
nalom.

Primer 7: (Preizkus 6 brez racunala, naloga 4)

Resite enacbo 2x? — 16x = - 30.

Tockovnik
Naloga | Tocke | ReSitev Dodatna navodila
3 x,=3,x,=-1 Poenostavitev enacbe,
npr. 2x* - 16x+ 30 =0.
... 1tocka.

Poenostavitev in
razcep na linearne
faktorje oziroma zapis
ali uporaba formule
za resitvi kvadratne
enacbe ali razcep
triclenika ... *1 tocka.
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Z nalogo v primeru 7 Zelimo preveriti, ali kandidati znajo resiti
kvadratno enacbo bodisi z razcepom bodisi z uporabo formu-
le, zato uporaba rac¢unala ni primerna, saj ve¢ina racunal resi
kvadratno enacbo. Za poenostavitev enacbe dobi kandidat eno
tocko. Prav tako dobi eno tocko za pravilen postopek reSevanja
enacbe, ki je postopkovna tocka. Kandidat jo dobi, ¢e napa¢no
uredi kvadratno enacbo, a pravilno uporabi postopek njenega
re$evanja. Tretjo tocko dobi za pravilno zapisani resitvi enacbe.
Nalogo bi uvrstili na izpitno polo brez ra¢unala.

Primer 8: (Preizkus 3 brez racunala, naloga 4)

Naj bo z = 2 - i. Za dani z izratunajte (Z + 1y,

Tockovnik

Naloga | Tocke | ReSitev | Dodatna navodila

3 8 +6i Zapis ali uporaba
z=2+i...1tocka.
Zapis ali uporaba

i?=—1...1tocka.

Cilj naloge v primeru 8 je raunanje s kompleksnimi $tevili. Kan-
didat mora poznati konjugirano vrednost kompleksnega stevila,
za kar dobi eno tocko, in i = -1, za kar dobi eno to¢ko. Za po-
enostavljanje izraza in kvadriranje dvo¢lenika ter zapis kon¢nega
rezultata dobi kandidat eno tocko.

Ce bi nalogo uvrstili na polo z ra¢unalom, bi jo popolnoma raz-
vrednotili, saj zmogljivej$a ra¢unala ra¢unajo s kompleksnimi
$tevili. Kandidat bi le vnesel podatke (racunala imajo tudi ukaz
za konjugirano vrednost) in dobil koncen rezultat.

Poglejmo $e primera nalog, ki postavljata dijake z zmogljivejsimi
ra¢unali v privilegiran polozZaj.

Primer 9: (Splosna matura — avgust 2013, naloga 3)

Resite enacbo x(x — 2) + 5 = 0 in narisite resitvi v dani
kompleksni ravnini.

Tockovnik

Naloga |Tocke |Resitev Dodatna navodila

3 3 Resitvi enacbe, npr.

X,,= 1+2i

Zapis ali uporaba
formule za
reSevanje
kvadratne
enacbe ...

*1 tocka.
Ugotovitev
J-16=4i ...

1 tocka.

10

Naloga |Tocke |ReSitev Dodatna navodila
2 Resitev v kompleksni | Pravilno
ravnini (tocki ali predstavljeni
vektorja) kompleksni
Stevili ...
i (*1+ 1) 2 tocki
0 1
Zi} -2
Skupaj | 5

Cilj naloge v primeru 9 je zopet preveriti znanje re$evanja kva-
dratne enacbe — tokrat enacbe, ki ima kompleksni resitvi. Za
zapis ali uporabo formule za reSevanje kvadratne enacbe dobi
kandidat 1 tocko, ki je postopkovna. Kandidat jo dobi tudi, ¢e
je enacbo napacno uredil, koeficiente enacbe pa pravilno vstavil
v formulo. Tretjo tocko dobi za pravilno zapisani resitvi enacbe.
V drugem delu dobi kandidat po eno tocko za vsako pravilno
predstavljeno kompleksno $tevilo v kompleksni ravnini. Kandi-
dat dobi postopkovno tocko, ¢e kvadratno enacbo napacno resi,
napacni resitvi pa pravilno predstavi v kompleksni ravnini.

Ker zmogljivej$a racunala, ki so dovoljena na maturi, znajo racu-
nati s kompleksnimi $tevili, mora biti naloga v izpitni poli brez
racunala, sicer bi bili kandidati z manj zmogljivimi racunali v
slabsem poloZaju. Naloga je ob uporabi ra¢unala skoraj popolno-
ma razvrednotena, saj jo je mogoce resiti (prvi del) z uporabo ra-
¢unala brez znanja, kako se reSuje kvadratna enacba. Ker je drugi
del naloge odvisen od rezultata prvega dela, so ti kandidati tudi
pri reSevanju drugega dela v bistveni prednosti pred kandidati,
ki reSujejo kvadratno enacbo brez racunala in se morda kljub
poznavanju postopka pri reSevanju zmotijo.

Primer 10: (Splosna matura — junij 2016, naloga 1)
Za poljubni naravni stevili m in n oznac¢imo z D(m, n)
najvedji skupni delitelj teh dveh stevil in z v(m, n) njun
najmanjsi skupni veckratnik.

1.1 Razcepite Stevila 45, 48 in 60 na prafaktorje.

v . D(45, 48) D(11, 23)
1.2 Izracunajte(D(‘LS' o0 v 10))-1;(5,20),
Tockovnik
Naloga | Tocke | ReSitev Dodatna
navodila
1.1 2 45=32.5 Le dva pravilna
48=24-3 razcepa ...
60=22-3.5 1 tocka.
Upostevamo
tudi drugacen
zapis
prafaktorjev.
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Naloga | Tocke | ReSitev Dodatna
navodila
1.2 1 D(48, 60) = 12 Zapis
posamezne
vrednosti ali
vstavljena
vrednost v dani
izraz.
1 D(45,48) =3
1 D(11,23) =1
1 v(4,10) =20
1 v(5,20) =20
1 D(45,48) D(11,23) B
(D(48, 60)  v(4 10) )V(S’ 20)=4
Skupaj | 8

Naloga v primeru 10 ima ve¢ ciljev. V prvem delu kandidati za-
piSejo dana $tevila kot produkt prastevilskih potenc, kar zmorejo
tudi nekoliko zmogljivej$a racunala. Drugi del naloge, v katerem
je treba izra¢unati najvedji skupni delitelj in najmanjsi skupni ve¢-
kratnik $tevil, bodo kandidati resevali brez ra¢unala, saj ratunala
zaenkrat tega ne zmorejo. V tretjem delu naloge, ko je treba izra-
¢unati vrednost izraza, lahko kandidati zopet uporabijo ra¢unalo.
Nalogo bi zaradi prvega in tretjega dela uvrstili na izpitno polo
brez ra¢unala, da bi vsem kandidatom zagotovili enake moznosti.

Za ilustracijo je bilo navedenih le nekaj primerov, pri katerih
je pokazano, kako racunalo bodisi razvrednoti naloge bodisi
kandidate postavi v neenakovreden polozaj. Omenimo $e nekaj
podobnih nalog, ki jih resi nekoliko bolj zmogljivo ra¢unalo ob
vnosu podatkov (preverjeno na racunalu CASIO fx-991EX):

Natan¢no izracunajte 0,83 - 0,12.

Resite sistem enacb 5x - 4y = 1 in 3x + 2y = 5.
Resite enacbo log,(x +2) = 2.

Resite enacbo 3*-1=27 . 9~

Resite neenacbo x* - 2x - 3 < 0.

Resite enacbo x* - 3x° + x> + 3x -2 =0.

Resite neenacbo x° — 4x* +5x - 2 > 0.

Dana je funkcija /(x) = ﬁ IzraCunajte f'(2).

3
Izracunajte [ (x* -2)dx.

|

10

Izracunajte D" (3i-1).

i=1

Naloge tipa P2 — naloge, pri katerih
potrebujemo racunalo

Naloge z racunalom so naloge, pri katerih je ra¢unalo potrebno,
saj je brez njega reSevanje zahtevno in dolgotrajno ali pa naloge
brez racunala sploh ne moremo resiti. Najpogosteje so to nalo-
ge, kjer so zahtevani decimalni priblizki, naloge iz procentnega

ra¢una, geometrijske naloge, ki jih re§imo z uporabo kotnih funk-
cij ... Tovrstne naloge so lahko izklju¢no na poli z ra¢unalom.

Primer 11: (Splosna matura — junij 2014, naloga 12)

Zunanji rob okvira slike je je pravokotnik dimenzij
11 dm x 8 dm. Okuvir slike je ob vseh stirih robovih
enako Sirok. Znotraj notranjega roba okvira je slika s
plos¢ino 61,75 dm?. Izracunaijte Sirino okvira.

1
E
=
o
1
11 dm
Tockovnik
Naloga |Tocke Resitev Dodatna
navodila
12 1. nacin
1 Izbira Sirine roba za
neznanko, npr. x
1 Zapis dolzine slike,
npr.11-2xali11 -y
1 Zapis Sirine slike, npr.
8-2xali8-y
1 Zapis enacbe, npr.
(11-2x) (8-2x)=61,75
1 Urejena enacba, npr.
16x>-152x+105=0
1 Zapis resitev
x, =875 dm,
x,=0,75 dm
1 Izlo¢ena neustrezna
resitev 8,75 dm ali
zapisan odgovor

n
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V kateri od trgovin, A ali B, bo Jure kupil kurilno olje, da
bo za olje s prevozom placal manj? Koliko bo placal?
Zapisite odgovor.

Pri kateri kolicini olja bo za olje in prevoz skupaj placal
v obeh trgovinah enako? V kateri trgovini bo nakup olja
cenejsi za ve¢je in v kateri za manjse kolicine olja?

Naloga |Tocke Resitev Dodatna
navodila
2. nadin
1 Izbira Sirine roba za
neznanko, npr. x
1 Plosc¢ina okvirja je
26,25 dm?
2 Zapis plos¢ine okvirja | Leen¢len ...
z neznanko, 1 tocka.
npr.
11-2x+(8-2x) - 2x
1 Urejena enacba, npr.
4x?-38x+26,25=0
1 Zapis resitev
x,=875dm,
x,=0,75dm
1 Izlo¢ena neustrezna
resitev 8,75 dm ali
zapisan odgovor
Skupaj |7 Ce je kandidat
nalogo
pravilno resil s
poskusanjem,
dobi vse tocke.

Primer 11 je zanimiva problemska naloga, pri kateri lahko kan-
didati spretno resijo kvadratno enacbo z racunalom, ¢e jim racu-
nalo to seveda omogoca, ali pa si z racunalom pomagajo pri rese-
vanju kvadratne enacbe, Ce se je lotijo po formuli. Ker je reseva-
nje kvadratne enacbe rutinski postopek, kandidati z zmogljivej-
$im racunalom niso v veliki prednosti. Pri resevanju po formuli
je ra¢unalo v najve¢jo pomo¢ pri ra¢unanju kvadratnega korena
diskriminante. Nalogo bi vsekakor uvrstili na polo z racunalom.

Primer 12: (Splosna matura — junij 2018, naloga 12)

Kurilno olje je mogoce narociti v trgovini A ali v trgovini
B. Doplacati je treba tudi prevoz. Cene za liter olja in za
prevoz so podane v spodnji preglednici. Cena prevoza
je v obeh trgovinah neodvisna od kolic¢ine kupljenega
olja in od razdalje.

Trgovina A Trgovina B
Cena za liter olja 0,811¢€ 0,795 €
Cena prevoza 36 € 51€

Jure ima posodo za kurilno olje v obliki kvadra. Siroka
je 8dm, dolga 17 dm in visoka 12,5 dm. Jure je izmeril,
da olje v posodi sega do visine 3 dm. Dokupil bo toliko
olja, da bo posoda polna do vrha.

12

Tockovnik
Naloga |Tocke |ReSitev Dodatna navodila
12.1 2 Izracunana Le uporaba
prostornina olja, formule za
ki ga mora Jure prostornino
dokupiti, npr. kvadra ... *1 toc¢ka.
V=1292¢
3 Odgovor, npr.: Jure LeizraCun cene za
bo kupil kurilno olje | placilo v trgovini A:
v trgovini B, placal 1083,81€...
bo 1078,14 € 1 tocka.
Le izraun cene za
placilo v trgovini B:
1078,14 € ...
1 tocka.
12.2 1 Izracun ali
ugotovitev mejne
vrednosti, npr.
937,5¢
1 Odgovor: Nakup
kolic¢ine olja, manjse
od 937,5 ¢ je cenejsi
v trgovini A, vedje
od 937,5¢pav
trgovini B.
Skupaj | 7

Problemska naloga v primeru 12 je sestavljena iz dveh delov, kjer
morajo kandidati racunati z decimalnimi $tevili. Postopkovno
tocko dobi kandidat, ki je uporabil napacne podatke za izracun
koli¢ine olja, ki jo mora kupiti Jure, a je uporabil pravilno for-
mulo za prostornino kvadra. Ker cilj naloge ni preverjati znanje
racunanja z decimalnimi $tevili, je smiselno, da kandidatom do-
volimo uporabo ra¢unala, zato bi nalogo uvrstili na polo z racu-
nalom.

Primer 13: (Splosna matura — junij 2019, naloga 6)

V trikotniku ABC stranica AB meri 6 cm. Kot a = <BAC
meri 70° in kot y = XLACB meri 30°. Izracunajte dolzino
stranice ACin ploscino trikotnika AABC. Rezultata
zaokroZite na dve decimalki.



Matematika v 3oli, 5t. 1., letnik 28, 2022

IZ TEORIJE ZA PRAKSO

Tockovnik
Naloga Tocke Resitev Dodatna navodila
6 1. nacin
4 IzraCunan priblizek dolZine IzraCunan £ =380°... 1 tocka.
stranice Zapis ali uporaba sinusnega izreka za izracun stranice
AC, |AC| = 11,82 cm . b
b=|AC|, = * & .
gle sny sing 1 tocka. Izracunan
c-sinff  6-sin80°
b= =200 =
siny sin30° - | tocka.
2 Izracunan priblizek ploscine Zapis ali uporaba formule,
trikotnika ABC, S = 33,31 cm? 1 ' 5
npr. S =Eb~c-sma ... *1 tocka.
2. nadin
4 Naj bo N nozisce visine na AC. Zapis ali uporaba|AN| = ¢ - cos a ... 1 to¢ka.
Izracunan priblizek dolZine Zapis ali uporaba vy = ¢ - sina ... 1 tocka.
stranice AC,
|AC| = |AN| +|NC| = 11,82 cm
2 Izracunan priblizek ploscine Zapis ali uporaba formule,
trikotnika ABC, S = 33,31 cm? 1 ' 5
npr. S =Eb~c-sma ... *1 tocka.
Skupaj 6 Ce kandidat nikjer pri rezultatih ne zapise enot, se mu odsteje 1 to¢ka.

Primer 13 je standardna geometrijska naloga, pri kateri je cilj,
da iz danih podatkov izracunajo dolzino stranice in plos¢ino
trikotnika. Kandidati morajo izkazati geometrijsko predstavo in
uporabo formul za razre§evanje trikotnika. Postopkovne tocke
dobi kandidat, ki je uporabil pravilne formule, a je vstavil svoje
predhodno napa¢no izra¢unane podatke. Kandidati naloge ne
morejo resiti brez uporabe ra¢unala, zato bi jo uvrstili na izpitno
polo z ra¢unalom.

Kljub temu moramo opozoriti na natan¢nost kon¢nih rezulta-
tov. Ker je oblika rezultata predpisana, se priznata le rezultata za
pravilno dolZino stranice in pravilno ploscino trikotnika, ki sta
zapisana v resitvah. Pri popravljanju naloge je bilo opaziti pred-
vsem dve vrsti napak.

Prva napaka je izvirala iz zaokroZevanja vmesnih rezultatov.
Kandidati so tudi vmesne rezultate zaokrozevali na dve decimal-

Zakljucek

ki, zato sta bila kon¢na rezultata posledi¢no napac¢na. Tezavi se
seveda lahko izognemo, ¢e vmesne rezultate zapiemo z vsemi
decimalkami, ki jih vrne rac¢unalo. Pravi nacin je seveda uporaba
spomina v ra¢unalu.

Druga napaka pa je izvirala le iz napa¢no zaokrozenega kon¢ne-
ga rezultata. Kandidati so lahko vmesne rezultate zapisali to¢no,
kot je predvideno v to¢kovniku, koncen rezultat pa so zaokrozili
narobe. Tako je bil rezultat napacen, ¢e so dolzino stranice AC
zaokrozili na 11,81 cm.

Kandidate je treba vsa leta izobrazevanja in pred izpitom opozar-
jati na pravilen nacin re$evanja podobnih nalog in na pravilno
zaokroZevanje rezultatov.

Informacijsko-komunikacijsko tehnologijo bodo maturanti kasneje uporabljali tudi pri opravljanju svojih
poklicev, pa naj gre za poklic na druzboslovnem, naravoslovnem, tehniskem ali kakem drugem podrocju.
Pri mnogih poklicih si bodo s tako tehnologijo pomagali pri re§evanju matemati¢nih problemov. Ker je zelo
pomembno, da poleg uporabe take informacijsko-komunikacijske tehnologije zna uporabnik dobljene rezul-
tate tudi kriti¢no interpretirati, je prav, da se v gimnaziji dijak temeljito nauc¢i osnov matematike, ki stoji za
uporabo vsake take informacijsko-komunikacijske tehnologije.

Z maturitetnim izpitom iz matematike v prvi vrsti preverjamo osnovno znanje matematike, le v manj$i meri
pa tudi spretnost uporabe informacijsko-komunikacijske tehnologije pri matematiki. Pouk matematike, s tezi-
$¢em na razumevanju osnovnih pojmov in konceptov brez uporabe racunala ter njegova nadgradnja s smisel-
no uporabo tehnologije (na primer) pri modeliranju prakti¢nih problemov, je verjetno pravi recept za uspeh.

13
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Avtorji zelimo, da bodo primeri s komentarji v tem ¢lanku in vzor¢na izpitna pola, ki je objavljena na spletni
strani Drzavnega izpitnega centra [3], uciteljem v pomo¢ pri pripravi primernih nalog za pripravo na matu-
ritetni izpit. Verjamemo, da je pomembno, da se dijaki navadijo na re$evanje nalog z racunali in brez racu-
nal, zato mo¢no priporoamo sprotno preverjanje in ocenjevanje znanja s testi obeh vrst, z racunali in brez
racunal. Ponovno spomnimo, da je v nekaterih primerih smiselno glede na uporabo pripomockov razli¢no
vrednotenje resitev in da je temu prilagojeno treba tudi razumeti, da se pri¢akovani zapis resitve, »jasno in
korektno predstavljena pot do rezultata«, lahko nekoliko razlikuje.

Maturitetni izpit z dvema polama v prihodnosti omogoca vecjo prilagodljivost na hitre spremembe tehnolo-
gije. Tu je treba poudariti Ze veckrat zapisano in povedano — maturitetni izpit je zakljucek gimnazijskega pro-
grama, preverja vsebine in cilje, ki so definirani v u¢nem nacrtu in ki jih bodo¢i maturanti spoznavajo v stirih
letih pouka na gimnaziji. Vsaka bistvena sprememba, na primer vpeljava nalog, ki bi na maturi preverjala
netrivialno uporabo tehnologije, mora zato biti vpeljana postopoma in zelo premisljeno.
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Razvrstitev in razmislek o tockovnikih za maturitetne naloge po novem katalogu je zacela predmetna ma-
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E-pouk matematike na daljavo
v osnhovni in srednji soli

Lidija Pulko in mag. Melita GorSe Pihler
Zavod Republike Slovenije za Solstvo

lzvleCek

Pouk na daljavo, s katerim smo bili soo¢eni zaradi tezavnih epidemioloskih razmer, je prinesel veliko izzivov,
ki so povzrodili tudi spremembo pri pristopih poucevanja matematike. V ta namen smo uitelje, ki poucujejo
matematiko v osnovni Soli (6.-9. razred), in ucitelje, ki poucujejo matematiko v srednjesolskih programih,
povprasali o uporabi digitalne tehnologije v obdobju pouka na daljavo. Anketo je izpolnilo 444 uciteljev ma-
tematike.

V ¢lanku predstavljamo analizo zbranih odgovorov o izbiri videokonferen¢nega okolja za izvedbo pouka na
daljavo, uporabi spletnih ucilnic, ustvarjanju videoposnetkov za potrebe pouka matematike in vkljucevanju
spletnih vprasalnikov v pouk matematike. Povzemamo zapise o izkusnjah uciteljev z uporabo digitalne tehno-
logije pri u¢encih s posebnimi potrebami, nadarjenih ucencih in ucencih tujcih. Navajamo tudi, kaj so ucitelji
po obdobju pouka na daljavo ohranili pri poucevanju v Zivo.

Kljuéne besede: pouk na daljavo, videokonferen¢na okolja, spletne udilnice, videoposnetki z matemati¢no
vsebino, spletni vprasalniki

E-Learning Method for Teaching Mathematical Content
in Primary and Secondary School via Distance Education

Abstract

Distance education, which we recently experienced as a result of the extreme epidemiological situation, pre-
sented several challenges, one of which was a different approach to mathematics instruction. To that end,
primary (i.e., Years 6 to 9) and secondary school mathematics teachers were surveyed on their use of digital
technology during the period of distance education. The questionnaire was completed by 444 participants.

This paper analyses the responses regarding their choice of videoconferencing environments, the use of online
classrooms, the creation of mathematics videos, and the integration of online questionnaires in mathematics
teaching. The article summarises the teachers® experiences with digital technology when working with special
needs, gifted, and/or immigrant students. The final section focuses on the practices which the teachers have
continued to use in face-to-face education after the period of distance education ended.

Keywords: distance education, videoconferencing environments, virtual classrooms, mathematics videos, on-
line surveys.

Uvod lovalno okolje za izvajanje pouka na daljavo in uporabiti nova
orodja za predstavitev in ponazoritev vsebin.

Le redki ucenci' in ucitelji v Sloveniji so imeli pred epidemijo v ta namen smo ucitelje, ki poucujejo matematiko v osnovni $oli
covida-19 izkus$nje s poucevanjem na daljavo. Pouk na daljavo, s (6.-9. razred), in utitelje, ki poucujejo matematiko v srednje-
katerim smo bili soo¢eni zaradi tezavnih epidemioloskih razmer,  $olskih programih, povprasali o uporabi digitalne tehnologije v
je prinesel veliko izzivov, ki so povzrodili tudi spremembe pri  obdobju pouka na daljavo. Anketo je izpolnilo 444 uciteljev ma-
pristopih poucevanja matematike. Razen didakti¢nih prilagodi- ~ tematike. Anketiranje je potekalo v obdobju od junija do avgusta
tev izvedbe pouka so ucitelji morali izbrati tudi primerno sode- 2021, ucitelji so vprasalnik izpolnjevali v spletnem okolju 1KA.

1 'V ¢lanku je termin ucenci uporabljen za u¢ence in dijake.
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Ueitelji so odgovarjali na vprasanja o:

o izbiri videokonferenénega okolja,

o uporabi spletnih ucilnic,

« ustvarjanju videoposnetkov za potrebe pouka matematike,
« vklju¢evanju spletnih vprasalnikov v pouk matematike,

« izku$njah z uporabo digitalne tehnologije pri delu z ucenci
s posebnimi potrebami, nadarjenimi ucenci in u¢enci tujci.

Ob tem smo Zeleli ugotoviti, kaj po obdobju pouka na daljavo
ucitelji ohranjajo pri ponovnem poucevanju v Zivo. S tem name-
nom smo nekatera vprasanja zastavili s ¢asovnega vidika (pred
epidemijo, med epidemijo in pri pouku ponovno v zivo) in jih Se
posebej povprasali, kaj vse od novo uvedenega v ¢asu pouka na
daljavo so ohranili tudi pri ponovnem pouku v Zivo.

Izbira videokonferenénega okolja

V $oli so ucenci vkljuceni v dva pomembna socialna sistema: od-
nos z ucitelji in odnos z vrstniki. V obdobju pouka na daljavo
sta odnos z uditeljem in njegova podpora postala $e pomemb-
nejsa. Ucitelj mora zagotoviti, da ostanejo ucenci, kljub fizi¢ni
odsotnosti, aktivno vklju¢eni v pouk. Pogoj za pouk na daljavo je
vsem dosegljiv komunikacijski kanal, s katerim u¢itelj in u¢enec
premostita svojo oddaljenost (Pe¢jak. S., 2021). Med razli¢nimi
komunikacijskimi kanali so mnogi uitelji izbirali videokonfe-
renc¢no okolje.

Na vprasanje Ali ste v obdobju pouka na daljavo izvajali video-
konference? je ve¢ina uciteljev (74 %) odgovorila pritrdilno (Gra-
fi¢ni prikaz 1).

Ali ste v obdobju pouka na daljavo izvajali
videokonference?

= Da
= Ne

Graficni prikaz 1: Delez uciteljev, ki so v obdobju pouka na daljavo
izvajali videokonference.

Pri vprasanju V katerem videokonferencnem okolju ste izvajali vi-
deokonference? so ucitelji v najvecjem delezu (45 %) izbrali okol-
je Zoom in v nekoliko manjsem delezu (31 %) okolje MS Teams.
Okolji Google Meet in Arnes Vox so izbrali v bistveno manjsih
delezih. Pri Drugo so ucitelji navedli videokonferencni okolji Jitsi
Meet in Google Hangouts. Izbrali so lahko ve¢ videokonferenc¢-
nih okolij (Grafi¢ni prikaz 2).
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Graficni prikaz 2: Delez odgovorov uciteljev o izbranem videokonfe-
rencnem okolju.

Utitelji so v odgovorih na vprasanje Katere so prednosti posamez-
nega videokonferencnega okolja? za izbrano okolje izpostavili last-
nosti okolja z razli¢nih vidikov. V Preglednici 1 povzemamo
prednosti in v Preglednici 2 izzive videokonferen¢nih okolij
MS Teams in ZOOM, ki sta bili izbrani v najve¢jem delezu. V
zgornjem delu vsake preglednice navajamo skupne prednosti/
izzive, v nadaljevanju pa prednosti/izzive posameznega video-
konferen¢nega okolja. V oblackih dodajamo izbrane odgovore
uditeljev.

Na kakovost izvedbe pouka na daljavo razen prednosti in izzi-
vov, ki jih pred ulitelja postavljajo posamezna videokonferenéna
okolja, vplivajo tudi drugi dejavniki, ki se pojavijo ne glede na
izbiro videokonferen¢nega okolja. Nekateri ucitelji so navedli
teZave z internetno povezavo (najveckrat pri ucencih) in tezave
zaradi pomanjkljive opreme (npr. ucenec nima kamere, ucitelj
nima grafi¢ne tablice ali drugega zaslona). Opisali so teZave s
preverjanjem dejanske prisotnosti, odzivnostjo, motiviranjem za
pouk na daljavo in aktivnim sodelovanjem ucencev.

Uporaba spletnih ucilnic

Uporaba spletnih ucilnic je bila priporoc¢ena ze pred obdobjem
izvajanja pouka na daljavo. V Smernicah za uporabo digitalne
tehnologije pri predmetu matematika (Sirnik, 2021) so zapisani
nameni uporabe spletnih ucilnic:

»Spletne ucilnice (Moodle5) uporabljamo za:

« urejanje baze gradiv,

o oddajanje ucnih gradiv in dokazil o ulenju ter hranjenje le teh
(npr. Delavnica, Naloga, Podatkovna zbirka, dejavnosti H5P in
HotPot),

o preverjanje (pred)znanja (npr. Kviz, Vprasalnik, Moznosti ...),

« podajanje povratne informacije med ucenci, med ucenci in uci-
teljem (npr. Forum, Wiki),

o komunikacijo med udelezenci ucnega procesa (npr. Klepetalni-
ca, Forum, Wiki),

o skupno oblikovanje namenov ucenja in kriterijev uspesnosti
(npr. Wiki).« (Sirnik, 2021, str. 6).
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Preglednica 1: Prednosti videokonferen¢nih okolij MS Teams in ZOOM.

Skupne prednosti videokonferen¢nih okolij MS Teams in ZOOM

Ucitelji so okolji MS Teams in ZOOM opisali kot pregledni, preprosti za uporabo (tako za ucitelje kakor tudi za u¢ence). Poudarili
S0 njuno zanesljivo delovanje in enostavno dostopnost. Navajajo, da lahko ucitelj z uporabo teh okolij izvede kakovostno razlago,
vsebine lahko dobro ponazori, k temu lahko pripomore tudi moznost delitve zaslona, uporabe skupne bele table in prikljucitve
grafi¢ne tablice. Ucitelji so navedli, da je komunikacija z uporabo videokonferen¢nega okolja boljsa kakor le pisna komunikacija
(npr. le z uporabo elektronske poste ali spletne ucilnice). Med izvajanjem pouka na daljavo okolji u¢itelju omogocata, da opazuje
ucence pri izvajanju dejavnosti. U¢enci lahko znotraj videokonferen¢nega okolja z uciteljem in med seboj sodelujejo. Uciteljem
okolji omogocata delitev u¢encev v skupine in pripravo ter izvedbo kvizov. Ucitelji kot prednost okolij izpostavljajo moznost
snemanja izvedenega videokonferen¢nega sre¢anja in moznost izklopa mikrofona udelezenca, ki moti. Videokonferen¢ni okolji
opisujejo kot uporabni tudi za izvedbo individualne pomodi in drugih dejavnosti (npr. proslav, dnevov dejavnosti).

Prednosti posameznega videokonferencnega okolja

MS Teams

ZOOM

Okolje MS Teams s svojimi orodji omogoca uciteljem

in u¢encem nalaganje gradiv v skupne mape, uporabo
digitalnega zvezka, dodeljevanje, oddajo in pregledovanje
nalog, ob tem je utiteljem na voljo tudi statistika oddanih
nalog. Ucitelji so izpostavili tudi prednosti skupne 3olske baze
ucencev, seznama udeleZencev in preglednega koledarja.
Sporotili so, da je omogoceno enostavno posiljanje obvestil
ucencem tudi v ¢asu, ko videokonferen¢no srec¢anje ne poteka.

»Ucencem lahko v okolju MS Teams dodelim
naloge, ki jih resijo in oddajo. V istem okolju naloge

pregledam in u¢encem podam povratno informacijo.
Prav tako lahko u¢encem nalozim u¢no gradivo

(ne potrebujem spletne ucilnice). Takoj imam na
razpolago seznam udeleZzencev videokonference.«

Zanimalo nas je, kako se je spreminjal delez uiteljev, ki so pri
pouku matematike uporabljali spletne ucilnice v obdobjih pouka
v zivo (pred epidemijo), pouka na daljavo in ponovnega pouka
v Zivo.

Ali ste pri pouku matematike uporabljali spletne
ucilnice?
100

Delez odgovorov uciteljev [%]

Pouk ponovno v zivo

.
0
Pouk v Zivo (pred
epidemijo)

Pouk na daljavo

Grafi¢ni prikaz 3: Delez uciteljev, ki so v posameznem obdobju
uporabljali spletne ucilnice.

Za videokonferenc¢no okolje ZOOM so ucitelji izpostavili
vidnost vseh udelezencev na zaslonu in moznost posebnega
nacina deljenja videoposnetkov.

»Meni se okolje ZOOM zelo obnese. Celotne
razlage u¢nih ur sem naredila preko
videokonferenc, u¢enci so aktivno sodelovali,
imela sem takojsnjo povratno informacijo,
skupaj smo ponavljali in utrjevali, nacin

dela mi je blizu, tudi ustno sprasevanje sem
organizirala zelo dobro, tako da so bile ocene
realne, kar se je kasneje pokazalo tudi po
povratku v $olo.«

Iz Grafi¢nega prikaza 3 je razvidno, da je med sodelujocimi
ucitelji v obdobju pouka v Zivo pred epidemijo zelo majhen
delez uciteljev (17 %) pri pouku matematike uporabljal sple-
tne ucilnice. Ugotavljamo, da se je uporaba spletnih u¢ilnic v
obdobju pouka na daljavo izrazito povecala (na 59 %). Ob po-
novni uvedbi pouka v Zivo se je nekoliko zmanjsala (na 35 %),
vendar je opazno vedja kot je bila v obdobju pouka v zivo pred
epidemijo.

Pri vprasanju Za katere namene ste uporabljali spletne ucilnice?
smo uciteljem ponudili namene, ki smo jih oblikovali na osno-
vi zapisov v Smernicah (Sirnik, 2021). Najvedji delez uditeljev
(52 %) je izbral namen za oddajanje ucnih gradiv in dokazil o
ucenju. V nekoliko manjsih delezih so ucitelji izbrali namene:
za preverjanje (pred)znanja, za podajanje povratne informacije
ucitelja ucencem, za hranjenje baze gradiv, za hranjenje oddanih
ucnih gradiv in dokazil o ucenju, za komunikacijo med udelezen-
ci ucnega procesa in za urejanje baze gradiv. V najmanjsih dele-
zih sta bila izbrana namena za podajanje povratne informacije
med ucenci in za skupno oblikovanje namenov ucenja in kriteri-
jev uspesnosti. Pri Drugo so ucitelji navedli: dodatna gradiva za
utrjevanje, za podajanje snovi manjkajo¢im ucencem (Grafi¢ni
prikaz 4).
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Preglednica 2: |zzivi videokonferen¢nih okolij MS Teams in ZOOM.

Skupni izzivi videokonferencnih okolij MS Teams in ZOOM

Glede okolij MS Teams in ZOOM so ucitelji izpostavili potrebo po omejevanju moznosti uporabnikom (npr. u¢encu onemogociti
moznost, da bi izklopil mikrofon drugemu uporabniku) in Zeljo po moznosti povezave dveh kamer z videokonferenénim okoljem
(npr. utitelj bi hkrati spremljal u¢enca in njegov zapis v zvezek). Sporocili so, da pogresajo moznost blokade prikaza drugih

oken na u¢en¢evem rac¢unalniku v ¢asu spremljanja videokonference (3e posebej v ¢asu ocenjevanja znanja). Zapisali so, da

bi potrebovali vec orodij za pouk matematike (npr. za zapisovanje matematic¢nih simbolov, za reSevanje nacrtovalnih nalog

in podobno). Med izzivi so poudarili samoizobraZevanje uciteljev o uporabi okolja (na 3oli ni bilo organiziranega skupnega
izobraZevanja) in posledi¢no teZave ob uporabi skupne bele table, delitvi zaslona (npr. izbiranje med okni, ki jih Zeli ucitelj deliti z
ucenci), delitvi u¢encev v skupine in prehajanju ucitelja med skupinami.

I1zzivi posameznega videokonferen¢nega okolja

MS Teams

ZOOM

Ucitelji so glede okolja MS Teams izpostavili tezave

z vkljucevanjem uporabnikov izven organizacije v
videokonferen¢no sre¢anje in omejene moznosti prikaza
udelezencev na zaslonu. Sistem digitalnih zvezkov OneNote so
opredelili kot nepregleden in navedli, da ob deljenju zaslona
ucitelju niso hkrati vidni udelezenci in klepet (u¢itelji so
navedli, da bi za resitev te tezave potrebovali dva zaslona).

Ucitelji so glede okolja ZOOM izrazili zaskrbljenost v povezavi
z varnostjo videokonferen¢nega okolja in zapisali, da bi za
pouk matematike na daljavo v videokonferen¢nem okolju
potrebovali razen bele tudi karo tablo.

»MS Teams so nestabilni,
ZOOM ne ponuja integracije s
spletnimi ucilnicami.«

»MS Teams imajo vec
pridruzenih moznosti (npr.
moznost dodajanja gradiv), ZOOM

»V MS Teams ni toliko moznosti
vdora gostov kot v ZOOM.«

je enostavnejsi za uporabo in bolj

stabilen.«

Pri vprasanju Katere spletne ucilnice ste uporabljali? so ucitel-
ji v najvecjem delezu (46 %) izbrali spletne ucilnice Moodle.
V bistveno manj$em delezu (6 %) so izbrali spletne u¢ilni-
ce Google Clasroom. Le en ucitelj je oznacil, da je uporabljal

lastno spletno ucilnico (individualno sprogramirano). V izbiri
Drugo so ucitelji navedli spletne ucilnice v okoljih: MS Teams,
e-Asistent in Xooltime. Izbrali so lahko ve¢ spletnih udilnic
(Grafi¢ni prikaz 5).

Za katere namene ste uporabljali spletne uéilnice?
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Graficni prikaz 4: DeleZ odgovorov uciteljev za posamezni namen uporabe spletne ucilnice.
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Katere spletne ucilnice ste uporabljali?
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Graficni prikaz 5: Delez odgovorov uciteljev o uporabi spletnih ucilnic.

Uporaba videoposnetkov
Z matematicno vsebino

Iz Grafi¢nega prikaza 6 sta za posamezno obdobje (pouk v zivo
pred epidemijo, pouk na daljavo, pouk ponovno v Zivo) razvi-
dna delez uciteljev, ki so za potrebe pouka matematike ustvar-
jali videoposnetke z matemati¢no vsebino, in delez uciteljev,
katerih ucenci so za potrebe pouka matematike ustvarjali vi-
deoposnetke.

Utitelji so v zelo majhnem delezu (3 %) oznacili, da so v obdo-
bju pouka v Zivo pred epidemijo za potrebe pouka matematike
ustvarjali videoposnetke. Ugotavljamo, da se je ta delez v obdobju
pouka na daljavo izrazito povecal (na 45 %). Ob ponovni uvedbi
pouka v zivo se je nekoliko zmanjsal (na 9 %), vendar je opazno
vedji kot je bil pri pouku v Zivo pred epidemijo. Pri delezih odgo-
vorov uciteljev o tem, ali njihovi ucenci ustvarjajo videoposnetke
z matemati¢no vsebino, opazimo podobno spreminjanje delezev
po posameznih obdobjih, vendar so v vseh navedenih obdobjih
delezi pri odgovorih, ki se nanasajo na ucence, bistveno nizji v
primerjavi z delezi pri odgovorih, ki se nanasajo na ucitelje.

Med nameni, za katere so u¢itelji ustvarjali videoposnetke za po-
trebe pouka matematike, so ucitelji v najvecjih delezih (40 % in
36 %) izbrali namena razvijanje in usvajanje novih matematicnih

Ali ste za potrebe pouka matematike ustvarjali
videoposnetke?
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Graficni prikaz 6: Delez uciteljev, ki so v posameznem obdobju za
potrebe pouka matematike ustvarjali videoposnetke.

pojmov in izvajanje matematicnih postopkov. V opazno manjsih
delezih so izbrali namena podajanje navodil in podajanje povrat-
ne informacije (Grafi¢ni prikaz 7).

Za katere namene ste vi (kot ucitelj) za potrebe
pouka matematike ustvarjali videoposnetke?

Delez odgovorov uéiteljev [%]
W
[=)

30
20
" — =

Razvijanje in Izvajanje Podajanje Podajanje Drugo
usvajanje novih matemati¢nih povratne navodil
matemati¢nih postopkov informacije

pojmov

Grafi¢ni prikaz 7: Delez odgovorov uciteljev za posamezni namen
ustvarjanja videoposnetkov.

Utitelji so zapisali naslednje namene, za katere so njihovi ucenci
ustvarjali videoposnetke za potrebe pouka matematike:

o razlaga vsebin in postopkov re$evanja nalog (npr. Pitagorov
izrek, oznacevanje kotov, vrste kotov, naértovanje v geometri-
ji, lastnosti funkcij, risanje grafov funkcij, izpolnjevanje pre-
glednic, obdelava podatkov),

o prikaz postopka izdelave izdelka in/ali predstavitve izdelka
(npr. model piramide, modeli ulomkov),

o prikaz izvedbe prakti¢ne dejavnosti (npr. dokaz, da je 1 dm’
enak 11),

o prikaz obogatitvenih dejavnosti ob rednih vsebinah (npr. in-
tervju z znanim raziskovalcem, izdelava matemati¢nih vos-
¢ilnic),

o predstavitev poro¢ila, seminarske naloge, raziskovalne naloge
ali projektnega dela,

« podajanje povratne informacije so$olcu ali uéitelju.

Iz zapisov uciteljev je razvidno, da so njihovi ucenci ustvarja-
li videoposnetke za razlicne namene. Nekateri so navedli, da so
njihovi u¢enci ustvarjali videoposnetke v $oli v okviru dneva de-
javnosti, drugi so navedli, da so jih ucenci ustvarjali doma. Ob
tem so uditelji zaznali pove¢ano motivacijo do u¢enja matema-
tike tako pri u¢encih, ki so videoposnetke ustvarjali, kot tudi pri
njihovih sosolcih.

Vkljucevanje spletnih vprasalnikov

Uporaba spletnih vprasalnikov pri pouku matematike sega od
preverjanja (pred)znanja ucencev, vrednotenja znanja v posame-
znih fazah poucevanja in zbiranja povratnih informacij ucencev
do uporabe vprasalnikov za namen zbiranja podatkov pri sklopu
o0 obdelavi podatkov.

V obdobju pouka na daljavo so se ucitelji soocali z izzivom, kako
poskrbeti, da ucenci ne bodo le pasivni poslusalci, kar bi lahko
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vplivalo tudi na zmanj$anje njihove motivacije za uc¢enje mate-
matike. Za namen povecanja aktivnosti u¢encev so nekateri uci-
telji v pouk matematike vkljucevali spletne vprasalnike.

Nekoliko manj kot polovica uciteljev (43 %) je na vprasanje Ali
ste v pouk matematike vkljucevali spletne vprasalnike? odgovorila
pritrdilno (Grafi¢ni prikaz 8).

Ali ste v pouk matematike vkljucevali spletne
vpraSalnike?

=Da
= Ne

Grafi¢ni prikaz 8: Delez uciteljev, ki so v pouk matematike vkljucevali
spletne vprasalnike.

Pri vprasanju Katere spletne vprasalnike ste ustvarjali vi in katere
so ustvarjali vasi ucenci? so ucitelji v najve¢jih delezih (od 22 %
do 24 %) izbrali aplikacije: 1KA, Googlovi obrazci in Kahoot.
V opazno manjsih delezih so izbrali aplikacije: Mentimeter,
ThatQuiz, Quizizz in Goformative. Pri Drugo so ucitelji navedli:

Nearpod, Desmos, Socrative, ThingLink, Liveworksheets, Slido,
Testportal, Padlet, Plickers, Office Forms, kvizi in vprasalniki v
spletni ucilnici Moodle, H5P (Grafi¢ni prikaz 9).

Uporaba digitalne tehnologije pri u¢encih
s posebnimi potrebami, nadarjenih ucencih
in ucencih tujcih

Ucenci s posebnimi potrebami

Izku$nje uliteljev z uporabo digitalne tehnologije pri u¢encih s
posebnimi potrebami v obdobju pouka na daljavo so bile razno-
like. Nekateri ucitelji so zapisali, da so ucenci s posebnimi po-
trebami na podro¢ju digitalne tehnologije potrebna znanja hitro
usvojili, so bili pa manj motivirani v primerjavi z ostalimi u¢enci,
naloge so slabse opravljali, potrebovali so ve¢ spodbude za delo.
Drugi ucitelji so navedli tezave, ki so jih imeli ti u¢enci z uporabo
digitalne tehnologije: tezave pri iskanju nalozenega gradiva, pri
oddajanju nalog ... Menijo, da je bila uporaba digitalne tehnolo-
gije za nekatere ucence s posebnimi potrebami moteca, tezje so
se osredotocili na delo kot sicer.

Prav tako se razlikujejo mnenja uciteljev o tem, kako uspesni so
bili u¢enci s posebnimi potrebami pri pouku na daljavo v pri-
merjavi z uspesnostjo pri pouku v Zivo. Nekateri ucitelji so zapi-
sali, da so bili doloceni ucenci s posebnimi potrebami, ki so se
sicer pri pouku v $oli tezko umirili in delali, pri pouku na daljavo
ucinkovitejsi bolj kot sicer. V obdobju pouka na daljavo so si bo-
lje organizirali ¢as in opravili ve¢ nalog in zadolzitev kot v $oli.
Drugi navajajo drugac¢ne izkusnje, in sicer da u¢enci s posebnimi
potrebami, ki sicer pri pouku v $oli redno in zelo pridno delajo,
niso pravocasno oddajali nalog, zamujali so na videokonference,
delo na daljavo so jim otezevali moteci dejavniki v njihovem do-
macem okolju, pravijo, da »so se nekateri popolnoma izgubili«.

m Uditelj ustvarja

Katere spletne vprasalnike ste ustvarjali vi in katere so ustvarjali
vasi ucenci?
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Graficni prikaz 9: Delez odgovorov uciteljev o uporabi spletnih vprasalnikov.
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Ucitelji so zapisali tudi, da je digitalna tehnologija omogoca-
la ve¢jo moznost individualne obravnave ucencev s posebnimi
potrebami. Za izvedbo dodatne strokovne pomoci so ucitelji iz-
koristili moznost individualnih videoklicev. V zapisih je bilo iz-
postavljeno tudi, da so ti u¢enci praviloma potrebovali ve¢ ¢asa,
da so se prilagodili novemu nacinu dela. V oblackih dodajamo
izbrana zapisa uciteljev.

»Ucenci so bili zelo
pasivni, potrebovali so
individualno razlago
ucitelja, nekateri tudi

»Naloge iz delovnega
zvezka in u¢benika
sem preoblikovala v
digitalno obliko, tako

da je bila velikost pisave
vecja in na voljo je bilo
vec prostora za pisanje

po vsaki uri v Zivo. Bili
so zelo nesamostojni in
so potrebovali sprotno

odgovorov. U¢enka je
lahko naloge resevala
direktno na rac¢unalnik in
mi jih nato poslala.«

spremljanje in pomoc.«

Nadarjeni ucenci

Utitelji so zapisali, da imajo pri nadarjenih ucencih dobre iz-
kusnje z uporabo digitalne tehnologije pri pouku na daljavo: z
digitalno tehnologijo so bili zelo spretni, hitri in so jo radi upora-
bljali, s pridom so uporabljali razli¢na orodja in komunikacijske
kanale. Ti ucenci so lahko s pomod¢jo digitalne tehnologije ve¢
stvari samostojno pogledali, jih raziskali, sami opazili zakonito-
sti, pravila, ni bilo potrebe po dodatnih navodilih. Zaradi pouka
na daljavo pri njih razumevanje ni bilo slabse kot je sicer pri pou-
ku v zivo. Posamezni uditelji so sporo¢ili, da so jim bili nadarjeni
ucenci v pomo¢ pri uporabi tehnologije, od njih so dobili upo-
rabne ideje za poenostavitev svojega dela.

Nekateri ucitelji so navedli, da so bili nadarjeni u¢enci pri pou-
ku na daljavo zelo uspesni, aktivno so sodelovali, naloge so zelo
hitro opravili, sledili so razlagi in tudi kasneje izkazali odli¢no
znanje. Prednost pred poukom v Zivo je bila, da so si ¢as sami
razporejali. Drugi uitelji so sporo¢ili, da v obdobju pouka na
daljavo ni bilo opaziti razlik med delom nadarjenih v primerjavi
z ostalimi ucenci.

Utitelji so kot prednost pouka na daljavo izpostavili, da so na-
darjene ucence lazje poucevali individualno in jim omogo¢ili
dostop do dodatnih gradiv razli¢ne zahtevnosti in vsebine.

»Nadarjeni ucenci so bili
vesci dela, vse so naredili
zelo hitro in zelo radi
sprejeli kaksen dodaten
izziv, npr. uporabo nove
aplikacije.«

»Nadarjeni ucenci

pri uporabi digitalne
tehnologije niso imeli
teZav. Svoje znanje so
lahko tako 3e dodatno
nadgradili.«

Ucenci tujci

Z uporabo digitalne tehnologije pri u¢encih tujcih v obdobju po-
uka na daljavo so nekateri ucitelji navedli dobre izkusnje. Opi-
sali so, da so bili ucenci tujci zelo spretni pri uporabi digitalne
tehnologije, digitalna tehnologija jim je pomagala pri usvajanju
in utrjevanju znanja, pri delu so se znasli, matemati¢na gradiva
so lahko poiskali tudi v maternem jeziku ali pa so si pomagali s
spletnim prevajalnikom.

Nekateri ucitelji so zapisali, da pri delu z u¢enci tujci ni bilo po-
sebnosti. Ce so se uspeli povezati v spletno videokonferenco, ni
bilo zaznati tezav, v ni¢emer niso odstopali od ostalih ucencev.

Drugi u¢itelji so zapisali, da je bilo delo z u¢enci tujci v obdobju
pouka na daljavo oteZeno zaradi neodzivnosti nekaterih u¢encev
in velikih tezav pri razumevanju navodil. Ti u¢enci so imeli teza-
ve z uporabo posamezne digitalne tehnologije, in sicer predvsem
zaradi nerazumevanja jezika, prav tako so se pojavljale velike te-
Zave z razumevanjem vsebin pri pouku matematike, $e posebej
pri geometriji.

»Ucenci tujci so se
veselili programoyv,

pri katerih so lahko
nastavili svoj materni
jezik. Na tak nacin

so nekateri hitreje
napredovali, druge pa je
popolnoma zmedlo, da
so na tabli videli napise
v drugem (slovenskem)
jeziku.«

»Digitalna tehnologija
pri delu s tujci je bila v
prvi vrsti dobrodosla
Za razumevanje

in komunikacijo
(prevajalniki).«

Kaj smo iz obdobja pouka na daljavo
ohranili in kaj smo v tem obdobju
pridobili

Pred pojavom epidemije covida-19 so potekala $tevilna izobra-
zevanja uciteljev za uporabo digitalne tehnologije pri pouku
matematike. Med tovrstnimi izobrazevanji so le redka uciteljem
nudila mozZnosti izkusiti sodelovanje na daljavo. Nepri¢akovane
razmere so od uliteljev zahtevale hitre prilagoditve. Le redki so
lahko v izvajanje pouka na daljavo prenesli znanja iz lastne sode-
lovalne in izobraZzevalne prakse.

Navedli smo, kako so ucitelji z izbiro komunikacijskih kanalov
premostili fizi¢no razdaljo, kako so izkoristili moznosti spletnih
ucilnic ter kako so z videoposnetki in vklju¢evanjem spletnih
vprasalnikov povecali motivacijo in aktivnost u¢encev. Zanima-
lo nas je tudi, uporabo ¢esa so ucitelji od novo uvedenega v ¢asu
pouka na daljavo ohranili. Povzemamo zbrane odgovore ucitel-
jev na vprasanje Kaj od tega, kar ste na novo uvedli pri pouku na
daljavo, ste ohranili tudi pri pouku ponovno v Zivo?.
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Ueitelji so pri pouku matematike ohranili uporabo:

22

videokonferen¢nih okolij (npr. za sodelovanje med razredi),
elektronske poste za komunikacijo med u¢iteljem in ucenci,

digitalnih zvezkov (npr. za oblikovanje kriterijev uspesnosti
in sprotno spremljanje dela ucencev),

grafi¢ne tablice,
pametnega telefona,

Zakljucek

spletnih udilnic (npr. ulitelj objavi in arhivira gradivo, ucenci
oddajo naloge in izdelke ter prejmejo povratno informacijo
ucitelja),

elektronskih uc¢nih gradiv (npr. za prikaz apletov iz i-ucbe-
nika),

videoposnetkov z matemati¢no vsebino (lahko so namenjeni
samostojnemu delu uc¢encev v $oli ali u¢encem, ki so odsotni),
spletnih kvizov in drugih spletnih aplikacij (npr. za utrjevanje
in preverjanje znanja).

Z oblikovanim vprasalnikom smo Zeleli ugotoviti, kako so ucitelji prilagodili pristop poucevanja matematike v
obdobju pouka na daljavo in kako se pristopi poucevanja matematike od obdobja pouka na daljavo dalje razli-
kujejo od pristopov, ki so jih u¢itelji uporabljali pred obdobjem pouka na daljavo. Pri tem smo se osredotocili

predvsem na uporabo digitalne tehnologije.

Utitelji so v svojih odgovorih sporocali, da so na izvedbo pouka na daljavo v povezavi z uporabo videokonfe-

rencnega okolja pozitivno vplivale naslednje okolis¢ine:

« na Soli je bilo za ucitelje organizirano usposabljanje za uporabo izbranega videokonferen¢nega okolja,

« uditelji so v sodelovanju z racunalnikarjem - organizatorjem informacijskih dejavnosti ob zacetku izvajanja
pouka na daljavo usposobili u¢ence za uporabo izbranega videokonferen¢nega okolja,

o isto videokonferen¢no okolje so uporabljali vsi ucitelji in u¢enci na Soli.

Spletne ucilnice je v obdobju pouka na daljavo uporabljala nekoliko ve¢ kot polovica uciteljev matematike.
Uporabo spletnih ucilnic so, sicer v nekoliko manj$em delezu kakor v obdobju pouka na daljavo, ohranili tudi

v obdobju ponovnega pouka v Zivo.

Glede ustvarjanja videoposnetkov z matemati¢no vsebino smo ugotovili, da:

« so ucitelji za potrebe pouka matematike v ve¢jem delezu ustvarjali videoposnetke kot njihovi u¢enci (tako v
obdobju pouka na daljavo kot tudi v obdobju pouka v Zivo pred in po obdobju pouka na daljavo),

« sejedelez uditeljev, ki so za potrebe pouka matematike ustvarjali videoposnetke, v obdobju pouka na dalja-
vo izrazito povecal; v obdobju pouka ponovno v Zivo se je ta delez zmanjsal, vendar je bil opazno ve¢ji kot

v obdobju pouka v zivo pred epidemijo,

o se je delez uciteljev, katerih ucenci so za potrebe pouka matematike ustvarjali videoposnetke, v obdobju
pouka na daljavo izrazito povecal; v obdobju pouka ponovno v Zivo se je ta delez zmanjsal, vendar je bil
opazno vedji kot v obdobju pouka v zivo pred epidemijo.

Nekoliko manj kot polovica uciteljev je pri pouku matematike uporabljala spletne vprasalnike. Le nekateri
med njimi so pouk organizirali na tak nacin, da so bili u¢enci aktivno vkljuceni v ustvarjanje spletnega vpra-
$alnika, s ¢cimer so ucitelji spodbujali tudi medvrstnisko sodelovanje.

Izkusnje uciteljev matematike z uporabo digitalne tehnologije pri u¢encih s posebnimi potrebami, nadarje-
nimi ucenci in ucenci tujci v obdobju pouka na daljavo so bile raznolike. Utitelji so zapisali, da je digitalna
tehnologija omogocala ve¢jo moznost individualizacije in diferenciacije, ki jo ti ucenci Se posebej potrebujejo.
Nadarjeni ucenci so se ve¢inoma novega nacina dela hitro navadili in izkazali samostojnost pri opravljanju na-
log. U¢encem tujcem je pomagala moznost uporabe prevajalnika. Za nekatere ucence s posebnimi potrebami
je bila uporaba digitalne tehnologije moteca, tezje so se osredotocili na delo kot sicer.

Predstavljena analiza naj bralcu pomaga pri razsiritvi nabora idej za vkljuc¢evanje razli¢nih dejavnosti z upora-
bo digitalne tehnologije v pouk matematike glede na nacin izvedbe pouka (pouk v Zivo, pouk na daljavo, pouk
za del uéencev v zivo in del u¢encev na daljavo). Morda bo v svoj pouk vklju¢il kak$no dejavnost s katerim od
spletnih vprasalnikov, ki jih doslej $e ni uporabljal, morda bo vklju¢il dejavnost, pri kateri bodo tudi njegovi
ucenci posneli kak videoposnetek za potrebe pouka matematike, morda pa bo uporabil videokonferen¢no
okolje z namenom vklju¢evanja odstotnih uc¢encev v pouk ali z namenom povezovanja (tudi medpredmetne-

ga) med oddelki.
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kompetence uporabe digitalne tehnologije, ki jih bodo s pridom uporabljali e naprej pri pouku v Zivo, kakor

Weitelji in uéenci so v obdobju pouka na daljavo hitreje in v nepri¢akovanem obsegu pridobili in nadgradili
tudi pri morebitnih spremenljivih okoli$¢inah v prihodnosti.
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geometrije, svetovni splet ... Digitalna tehnologija je uporabljena za namen izvedbe vrstniskega vrednotenja, oblikovanja kriterijev
uspesnosti, sodelovalnega dela u¢encev, samostojnega raziskovanja ... Vse opisane primere lahko prilagodimo glede na okolis¢ine: v
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Iz digitalne bralnice ZRSS

www.zrss.si/digitalna-bralnica/

V digitalni bralnici lahko prelistate najrazlicnejSe strokovne publikacije:
monografije in priroCnike, ter druge publikacije, ki so izSle na Zavodu
RS za Solstvo in so vam BREZPLACNO dosegljive tudi v PDF obliki.

Prijetno
strokovno
branje vam |

zelimo.

Uncsavijene
11![ ‘| " Vb,
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Razdalja med krajema na zemljevidu

Uporaba digitalne tehnologije pri matematiki

Peter Jenic
Osnovna Sola Otocec

Z izobrazevanjem na daljavo so postali uc¢enci bistveno bolj ves¢i
uporabe informacijsko-komunikacijske tehnologije. Na¢ini uce-
nja in poucevanja matematike, ki so bili pred tem v vecji meri
prisotni na predmetnih $tudijskih srecanjih, seminarjih in delav-
nicah za ucitelje, so v zadnjih treh $olskih letih realnost v razre-
du. Izziv, s katerim sem se kot ucitelj matematike srecal, je, kako
uspesno zdruziti poucevanje in ucenje brez uporabe digitalne
tehnologije in poucevanje in ucenje s podporo digitalne tehno-
logije, vse z namenom ucencem matematiko priblizati tako, da
bi jo dobro razumeli.

Spletne uéilnice omogocajo vrsto inovativnih pristopov k ucenju
in poudevanju matematike: vkljuCevanje interaktivnih gradiv,
shranjevanje vsebin v digitalni obliki, do katerih lahko ucenec
in ucitelj vedno dostopata, spremljanje ter vrednotenja znanja.

Na Soli uporabljamo odprtokodno okolje Moodle, znotraj kate-
rega pripravljam in urejam spletne ucilnice pri matematiki tako,
da sledijo sklopom v u¢nem nacrtu ter omogocajo ucencu in
meni formativno spremljanje u¢nega procesa. Elementi forma-
tivnega spremljanja ter posledi¢no dejavnosti v spletni ucilnici
so urejeni po spodaj opisani strukturi:

1. Ugotavljanje predznanja

2. Oblikovanje namenov ucenja ter kriterijev uspesnosti

3. Proces ucenja — dokazi o ucenju

4. Povratne informacije
5. Vrstni$ko sodelovanje in vrednotenje
6. Preverjanje znanja ter samovrednotenje

V nadaljevanju prispevka bom predstavil pripravo dejavnosti
Delavnica v spletni ucilnici z naslovom Razdalja med krajema na
zemljevidu (Slika 1), ki zajema vecino zgoraj nastetih elementov
formativnega spremljanja.

Vsebina se uvrsc¢a v deveti razred osnovne Sole k sklopu Odstotni
raun ter premo in obratno sorazmerje.

Z opisano dejavnostjo ucenci izkazujejo naslednje standarde
znanja:

o ucenec izracuna neznani ¢len sorazmerja,

+ prepozna odnose med koli¢inami in jih uporablja v problem-
skih situacijah,

« uporablja matematiko pri re§evanju problemov iz vsakdanje-
ga zivljenja,

« uporablja informacijsko-komunikacijsko tehnologijo pri re-
$evanju problemov,

o kriti¢no vrednoti informacije na spletu in drugje.

Utenec izmeri razdaljo med dvema krajema na zemljevidu in z
izratunom neznanega ¢lena sorazmerja ugotovi razdaljo med
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Slika 1: Spletna ucilnica pri matematiki v 9. razredu.
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Slika 2: Opis aktivnosti v Delavnici.

krajema v naravi. Poi$¢e naj katerikoli zemljevid v fizi¢ni obliki.
Izbere si naj dva kraja na tem zemljevidu in z vrvico po cesti
izmeri razdaljo med njima (enostavnej$a moznost je z vrvico
izmeriti zra¢no razdaljo). Nato naj z uporabo sorazmerja izra-
¢una razdaljo med krajema v naravi. Svoj izracun preveri na ele-
ktronskem zemljevidu. Moznosti za to je vec: bodisi vnese kraja
v aplikacijo, ki izra¢una pot samodejno (Najdi.si zemljevidi, Via-
Michelin ipd.), bodisi dolo¢i razdaljo od tocke do tocke (Google
maps). Kot zaklju¢ek naj ucenec svoje delo dokumentira s foto-
grafijo napete vrvice na zemljevidu, izra¢una poti v zvezku in
razdaljo med krajema na ekranu. Fotografijo naj nato kot dokaz
o ucenju nalozi v Delavnici.

V fazi nastavitve Delavnice pripravimo kratek opis dejavnosti
(Slika 2), navodila za oddajo (Slika 3) ter obrazec za vrednotenje
(Slika 4).

Ko udenci oddajo zgoraj opisano nalogo, preklopimo Delavni-
co v fazo vrednotenja. V tem delu se u¢encem dodelijo izdelki
soSolcev, ki jih po v naprej dolo¢enih merilih ovrednotijo (Sliki
4in 5). Dodelitev je lahko samodejna ali ro¢na. Po lastnih izkus-
njah je bolj zanimivo, da u¢encem racunalnik naklju¢no dode-
li izdelke, vendar lahko iz u¢no pedagoskih razlogov dodelitve
opravimo sami. Prav tako lahko nastavimo, koliko izdelkov naj
posamezni ucenec ovrednoti.

Z ucenci smo oblikovali tri kriterije uspes$nosti:

1. V nalogi je fotografija zemljevida z vrvico med krajema.

2. V oddani nalogi je izra¢un razdalje s sorazmerjem.

3. Zapisan komentar, kaj bi pohvalili oziroma kaj pogresamo.

V nastavitvah lahko ponudimo ve¢ moznosti ocenjevalne lest-
vice (Slika 6). Lahko dolo¢imo tocke, ki jih ucenci dodelijo za
posamezni vidik, lahko pa izberemo lestvico, kjer je paleta moz-
nosti zelo $iroka; od da/ne, opravil/ni opravil, do odli¢no, prav

Mavodila za oddajo =

L Vremi katerikoli pemijevid v fizidnl oblikl.

2. Posdi dva kraja b In B ter 2 vrvico lzmer razdaljo rmed njima po cestl,

3.V rvezek 1a matematiko naplil
NALOGA: izracum razdalje no zemijevidu

4.5 soragmerjem loraduna) razdaljo med terma krajema v nasavl,

3. Razdaljo prever na slektronskem remijevidu (Coogle maps, Najdisl pemifavidi

& Fotografira):

Onrednotl nalogl dveh sodolcey

Slika 3: Navodila za oddajo naloge.

dobro in tako naprej ter zelo zanimiva tristopenjska lestvica za-
dostno/dobro/odli¢no!

Ko ucenci koncajo z vrednotenjem, lahko preklopimo Delavnico
v fazo ocenjevanja, kjer aplikacija sesteje tocke, ki so jih ucen-
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Slika 5: Primer kriticnega vrednotenja oddane naloge.

ci pridobili z oddajo naloge in z vrednotenjem (Slika 7). Vsak
pridobi skupno oceno, ki je kon¢na ocena za opravljeno nalogo.
Ce imamo v spletnih u¢ilnicah Moodle nastavljeno redovalnico
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Slika 6: Ocenjevalne lestvice.

in smo ob zacetku Delavnico kategorizirali, nam aplikacija po
zakljucku prikaze skupno oceno v redovalnici (Slika 8).

Izvedba delavnice je potekala pri pouku v zivo. V primeru po-
uka na daljavo bi dejavnost potekala zelo podobno, le predsta-
vitev navodil in oblikovanje kriterijev uspesnosti bi potekala na
videosrecanju. V primeru pouka, kjer je nekaj ucencev prisotnih
v $oli in hkrati nekaj na daljavo, bi dejavnost izvedli z uporabo
aplikacije Forum, kamor bi ucenci vpisali svoje predloge kriteri-
jev uspesnosti in jih kasneje vkljucili v merila vrednotenja.

Izvedbi delavnice se obicajno namenita dve pedagoski uri, pri
¢emer prvo za opis, navodila, namene ucenja ter kriterije uspes-
nosti, drugo za evalvacijo dejavnosti. Ce so ucenci takega dela
Ze vajeni, se porabi le en del u¢ne ure, ostali ¢as lahko poljubno
razporedimo drugace.

Nacin ucenja z medvrstniskim vrednotenjem ter z uporabo digi-
talne tehnologije na zacetku ni enostaven, saj se morajo ucenci
na tako delo privaditi. Sam sem imel kup poskusov, pri katerih je
nastalo ve¢ tezav kot je bilo pozitivnega u¢nega u¢inka. Vendar
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Slika 8: Redovalnica in kon¢na ocena.

je z vztrajnim delom tudi moja praksa priprave vsebin z digitalno tehnologijo toliko napredovala, da je sedaj zares lahko v podporo
ucenju in poucevanju matematike na nasi Soli.

Za pomo¢ pri nastavitvi dejavnosti Delavnica v spletni ucilnici si lahko pomagamo z videovodi¢em:
https://video.arnes.si/watch/m03bklkv12kn

Na voljo imamo tudi videovodice za ostale dejavnosti v spletni uéilnici:
https://resitve.sio.si/arnes-ucilnice-uporabniski-vodic-in-videovodici/

Vir
Zakelj, A. idr. (2008). UCNI nacrt. Matematika. [Elektronski vir]. Ljubljana: Ministrstvo za $olstvo in $port, Zavod RS za $olstvo.

(Dostopno na: http://eportal. mss.edus.si/msswww/programi2018/programi/media/pdf/un_gimnazija/un_matematika_gimn.pdf, 30.
marec 2022)
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Uporaba digitalne tehnologije pri kombiniranem
poucevanju matematike v razli¢nih okoliscinah

Urdka Krajnc
Osnovna $ola Radlje ob Dravi

lzvleCek

V ¢asu izobraZevanja na daljavo je bila uporaba digitalne tehnologije nujna, saj brez nje poucevanja na daljavo
ne bi bilo mogoce izvajati. Komunikacija med ucenci in ucitelji je v tem ¢asu potekala v okviru razli¢nih di-
gitalnih u¢nih okolij, eno izmed njih je tudi MS Teams, ki omogoca ucinkovito poucevanje tudi zahtevnejsih
matemati¢nih u¢nih vsebin v razli¢nih okoli$¢inah (pouk poteka v Soli za vse ucence, vsi ucenci se izobrazu-
jejo na daljavo, pouk, pri katerem je nekaj ucencev prisotnih v $oli, preostali ucenci pa se pouka udelezijo na
daljavo).

Utitelj s kombiniranjem razli¢nih oblik dela pri pouku (individualno, v parih, delo v skupinah) doseze aktivno
sodelovanje vseh ucencev. Pri zahtevnejsih u¢nih vsebinah pa je smiselno pouk nadgraditi $e z vnaprej priprav-
ljenimi videorazlagami, ki si jih u¢enci lahko po potrebi veckrat ogledajo.

Inovativni uéni pristopi in kombinirano poucevanje omogocajo, da ucenci dosegajo boljse u¢ne rezultate v
primerjavi s tradicionalnimi oblikami poucevanja.

Klju¢ne besede: digitalna tehnologija, inovativni u¢ni pristopi, kombinirano poucevanje, u¢no okolje MS
Teams, videorazlaga

Application of Digital Technology in Hybrid Teaching of
Mathematics Instruction in Different Contexts

Abstract

The use of digital technology during the pandemic was critical since distance education could not have been
implemented without it. Various digital learning environments, such as MS Teams, were used to facilitate
teacher-student communication during this time. The aforesaid platform allows for effective teaching of even
the most complex mathematical content in a changing context (i.e., face-to-face, online, or hybrid teaching).

The teacher combines different types of classroom work (individual, pair, or group work) to ensure that all the
students participate actively. For more complex subjects, it is useful to supplement the lessons with pre-record-
ed video explanations, which can be played multiple times if necessary. Innovative teaching approaches and
hybrid teaching allow students to achieve better learning outcomes than traditional instructional methods.

Keywords: digital technology, innovative teaching approaches, hybrid teaching, MS Teams learning environ-
ment, video explanation.

1 Uvod kih medijev, naprav ter orodij, ki omogocajo boljsi dostop do

ucenja, komunikacije in interakcije ter do njihovih spoznanj in

Za kombinirano poucevanje ne obstaja enotna definicija. V po- ~ znanj« (str. 152).

vezavi s tem se uporablja veliko razli¢nih terminov, npr. e-ucenje/ . o . .

poucevanje, uporaba IKT, spletno ucenje/poucevanje, ucenje/pou- Ta 9eﬁnlc1)a jezelop odrobr.la 10 1zCrpna, Vve?dar prevecp ouda.rja

cevanje online in podobno (Godni¢ Vingi¢ 2021). nacin izvedbe pouka, zato je bolj priporocljiva uporaba termina
kombinirano poucevanje (Godni¢ Vin¢i¢ 2021).

Sangra, Vlachopoulos in Cabrera (2012) so e-ucenje definirali

kot »pristop k poucevanju in ucenju, ki predstavlja ves ali del ~ Graham (2006) ga definira na izvedbeni ravni kot kombinaci-

uporabljenega modela izobrazevanja in vklju¢uje rabo elektrons-  jo klasi¢nega poudevanja z elementi spletnega ucenja. Pri tem
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ni natan¢no doloceno, kaj vse se lahko kombinira (npr. razli¢ne
spletne tehnologije, sinhrona ali asinhrona izvedba, razli¢ni pe-
dagoski pristopi ali razli¢ni fokusi poucevanja kot npr. na ucite-
lja ali u¢enca osredinjeno poucevanje). Prav tako ni natan¢no
dolocen delez pouka v razredu v klasi¢ni izvedbi oziroma delez
pouka v spletni izvedbi oziroma soc¢asnost obojega.

Za uspesno izvajanje kombiniranega poucevanja pa je potrebna
ustrezna digitalna pismenost tako ucenca kot u¢itelja. Opredelje-
na je kot posameznikova temeljna zmoznost, da se znajde v digi-
talnem svetu. Digitalno pismeni posameznik pozna in uporablja
digitalne aparature in pripomocke, razume zakonitosti digitalne-
ga socialnega okolja in se znajde v njem (Javrh in drugi, 2018).

2 Raziskovanje lastne poucevalne
prakse in ugotovitve

V svoji raziskavi sem spremljala uspesnost ucencev Sestega raz-
reda pri tematskem sklopu deljenje decimalnih $tevil, ki sodi
med zahtevnej$e ucne vsebine. Primerjala sem u¢ne dosezke
ucencev $estega razreda iz leta 2019, ko je pouk potekal v Soli,
pri obravnavi u¢ne vsebine pa sem uporabljala frontalno u¢no
obliko, z dosezki uc¢encev Sestega razreda v letih 2020 in 2021, ko
je pouk potekal na daljavo oziroma v kombinirani obliki. V letih
2020 in 2021 sem pri pouku uporabljala spletno u¢no okolje MS
Teams, pri poucevanju pa sem uporabljala razlicne oblike dela
ter videorazlage.

V letu 2020 je v ¢asu obravnavane u¢ne vsebine pouk za vse
ucence potekal na daljavo. Na zacetku ure sem vzpostavila pove-
zavo z ucenci prek videoklica. Najprej so ucenci resevali kviz (v
Formsu), s pomod¢jo katerega sem preverila predznanje u¢encev
o deljenju naravnih $tevil. Znanje je bilo zadovoljivo, zato sem
jih razdelila v heterogene skupine po §tiri (sobe v MS Teams).
Utenci so sami doloc¢ili vodjo skupine, ki je lahko delil zaslon z
ostalimi ¢lani skupine. Nato so ucenci resili preprosto nalogo iz
vsakdanjega zivljenja, in sicer kako 5 € pravi¢no razdeliti med
4 ¢lane skupine. Vse skupine so bile pri resevanju naloge uspe-
$ne, svoje ugotovitve pa so ucenci zapisali v digitalni zvezek One
Note. V nadaljevanju ure sem z uporabo aplikacije Whiteboard
in deljenjem zaslona skupaj z ucenci resila $e nekaj primerov de-
lienja decimalnih Stevil. Ucenci so si snov in pravila zapisovali v
zvezke. Nato so ucenci do konca $olske ure individualno resevali
naloge. V- MS Teams sem jim naloZila Se videorazlago deljenja
decimalnih $tevil. Ce so uéenci imeli pri redevanju nalog tezave,
so si lahko ogledali omenjeni videoposnetek. Videorazlago so si
lahko ucenci po potrebi veckrat ogledali, prav tako je pomagala
ucencem, ki so to u¢no uro pri pouku manjkali. ReSene naloge
v zvezkih so ucenci fotografirali in sliko prilepili v zvezek One
Note ter oddali svojo nalogo v pregled ucitelju. Ob pregledu od-
danih nalog sem u¢encem zapisala kratko povratno informacijo.
Obravnavo u¢ne snovi sem naslednjo uro prilagodila glede na
izkazano znanje ucencev. V primeru, da je vecina ucencev ime-
la tezave z dolo¢eno nalogo, sem to nalogo naslednjo u¢no uro
ucencem ponovno razlozila. Utrjevanje deljenja decimalnih $te-
vil je potekalo v homogenih skupinah na razli¢nih zahtevnost-
nih ravneh. Naloge sem ucencem nalozila v zvezek One Note.
Ce je katera skupina potrebovala pomo¢, je to zapisala v klepet.
Pridruzila sem se tej skupini (sobi) in skupaj smo resili tezavo.

Po konc¢ani obravnavi deljenja decimalnih $tevil sem znanje pre-
verila z uporabo preverjanja v Formsu. Tako sem ugotovila, ali
ucenci potrebujejo Se ve¢ utrjevanja oziroma, da je znanje dobro
in smo lahko nadaljevali z novo u¢no snovjo.

| Pomo¢ pri deljenju decimalnih Stevil

D ngs chanc imuaivsdy Bl -

T [ —pem | @t st

Slika 1: Video razlaga deljenja decimalnih Stevil.

V letu 2021 je pri obravnavi omenjene ucne snovi potekal kom-
biniran pouk, del uéencev se je izobrazeval v $oli, del pa na dalja-
vo. U¢no uro sem izvedla na podoben nacin kot prej$nje leto. Na
zaletku ure so se ucencem v razredu preko videoklica pridruzili
$e ucenci, ki so se izobrazevali na daljavo. Predznanje sem pre-
verila z uporabo kviza, ki so ga ucenci v $oli resili z uporabo pa-
metnega telefona, ucenci, ki so se $olali na daljavo, pa s pomo¢jo
racunalnika. Tudi delo v heterogenih skupinah je potekalo po-
dobno kot prej$nje leto. Posebej sem v skupine razdelila ucence,
ki so bili v $oli in posebej ucence, ki so pouku sledili na daljavo.
Ucenci v $oli so svoje ugotovite zapisali v zvezek, uc¢enci, ki so bili
prisotni prek videopovezave pa v zvezek One Note. Tudi poro-
¢anje skupin je potekalo socasno. Pri frontalnem delu u¢ne ure
sem delila zaslon z ucenci v ucilnici prek projektorja z ostalimi
pa prek Teamsa. Pri individualnem delu so si lahko uéenci, ki
so delali na daljavo, pomagali z videorazlago, ki sem jo nalozila
v MS Teams, svoje reSevanje v zvezku so slikali in sliko nalozili
v zvezek One Note. Podobno kot prejsnje leto sem naloge pre-
gledala in u¢encem podala povratno informacijo v pisni obliki.
Ucencem, ki so bili v $oli, sem pri individualnem delu pomagala
v razredu in jim podala ustno povratno informacijo. Tudi njim
sem omogocila dostop do videorazlage u¢ne snovi, zato so si jo
doma lahko po potrebi veckrat ogledali. Utrjevanje deljenja de-
cimalnih Stevil je potekalo socasno v Soli in na daljavo v homo-
genih skupinah na razli¢nih zahtevnostnih ravneh. Naloge sem
vsem ucencem nalozila v zvezek One Note. Tudi tokrat sem po
koncani obravnavi deljenja decimalnih §tevil znanje preverila s
pomocjo preverjanja v Formsu za vse ucence.

Socasno poucevanje v razredu in na daljavo je za ucitelja zelo na-
porno in zahtevno. V primeru tehni¢nih tezav je dobro, da ucitelj
pripravi u¢no gradivo tako, da lahko u¢enci delo popolnoma sa-
mostojno opravijo. V tem primeru so videorazlage u¢ne snovi z
dodatnimi pisnimi navodili za delo zelo dobra izbira.

29




|Z RAZREDA

Spodnja preglednica prikazuje dosezke ucencev $estega razreda
pri pisnem ocenjevanju v letih 2019, 2020 in 2021.

2021 pa za 19, 45 % uspesnejsi kot leta 2019.

Preglednica 1: Dosezki u¢encev pri pisnem ocenjevanju znanja.

Leto

Uspesnost pri nalogi o deljenju Uspesnost pri vseh nalogah v pisnem ocenjevanju znanja decimalnih

decimalnih stevil stevil

2019

52,30 % 68,54 %

2020

78,29 % 71,14 %

2021

71,75 % 71,15 %
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Zakljucek

Ugotovila sem, da inovativni u¢ni pristopi in kombinirano poucevanje omogocajo, da uc¢enci dosegajo boljse
ucne rezultate v primerjavi s tradicionalnimi oblikami poucevanja, saj so bili dosezki u¢encev v letih 2020 in
2021 bistveno boljsi od dosezkov ucencev leta 2019. Aktivno vklju¢evanje u¢encev v pouk namre¢ omogoca,
da ucenci sooblikujejo potek pouka, kar poveca njihovo motivacijo za ucenje in doseganje visje ravni znanja.

Opisani primer je mogoce $e nadgraditi in uporabiti tudi, ko pouk za vse uc¢ence poteka v Soli, videorazlage
ucne snovi pa so primerne tudi za obrnjeno poucevanje. Ucenci si videorazlago u¢ne snovi ogledajo doma, v
$oli pa u¢no snov utrjujejo v obliki individualnega dela oziroma dela v skupinah.
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Kot je razvidno iz tabele, so bili u¢enci v letu 2020 pri deljenju
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Obrestni racun v zivljenjskih situacijah
z razlicnimi oblikami izpeljave pouka

Rok Lipnik
Gimnazija Celje — Center

lzvleCek

Obrestni racun v zivljenju pogosto sre¢amo - tezko kupimo avtomobil, stanovanje ali hiso, ne da bi najeli
kredit ali lizing. Za dijake je tema zanimiva, vendar jih dostikrat matemati¢ni pristop oddalji od Zivljenjske
uporabnosti. V predstavljenem primeru so dijaki v skupinah pri pouku na daljavo resevali naklju¢no dodeljen
resnicen problem iz obrestnega racuna. Problemi so bili odprte narave in dijaki so sami nasli mnogo ustvarjal-
nih resitev in pristopov resevanja. Dejavnost se je obnesla kot motivacijsko-povezovalna, saj so s sodelovanjem
v skupini krepili tudi sodelovanje. Predstavljeni so tudi druga¢ni pristopi k obravnavi teme glede na oblike
izvajanja pouka (kombinirano, na daljavo ali v Soli).

Kljuc¢ne besede: obrestni racun, digitalna tehnologija

Various Lesson Delivery Modes for Relating Interest Rates
to Real-Life Situations

Abstract

In our lifetime, we frequently come across interest rates - it is becoming increasingly difficult to buy a house,
a flat, or even a car without taking out a loan or a lease. Whereas students find this content appealing, the
mathematical approach often distracts them from real-world applications. In this case, students collaborated
in online groups to solve randomly assigned real-life tasks in an interest-bearing account. The problems were
open-ended and the students could propose a variety of creative solutions as well as problem-solving ap-
proaches. By emphasising group cooperation, the activity increased motivation and strengthened the bonds
among the students. In conclusion, the article provides recommendations on other approaches to the topic -
depending on the mode of delivery (i.e., hybrid, online, or face-to-face).

Keywords: interest rates, digital technology.

okonferen¢no uro, kjer so dijaki zastavljali vprasanja, jaz pa sem
preverjal usvojeno znanje. Nato smo se dogovorili o kriterijih
uspesnosti.

Obrestni racun je med matemati¢nimi vsebinami ena od $irse
uporabnih v vsakdanjem Zivljenju - skoraj gotovo se enkrat v ¢asu
svojega Zivljenja sre¢amo s kreditom, obro¢nim placilom, nalozbo,
rento, lizingom ... En od problemov obrestnega racuna je, da je te-
oreti¢na podlaga iz geometrijskega zaporedja, zato se s to vsebino
dijaki praviloma srecajo v 4. letniku, pogosto pa naloge iz zbirk,
ucbenikov in elektronskih virov niso aktualizirane ali dijakom na
pogled realne. S pravimi pristopi lahko obrestni racun dijakom
priblizamo, osmislimo in prispevamo k uporabnosti znanja.

Zastavili smo naslednje kriterije uspesnosti

Uspesen bom, ko:
« lo¢im navadno in obrestno obrestovanje,

Predstavil bom primer skupinskega dela na temo obrestnega ra- ¢ 1zracunam pripisane obresti oz. koncen znesek,

¢una. Dejavnost sem izvedel v ¢asu pouka na daljavo, kjer so se o
dijaki sprva spoznali z osnovami obrestnega ra¢una - pripravlje-
ne so imeli posnetke s H5p aktivnostmi za preverjanje sprotno
usvojenega znanja na temo navadnega in obrestnega obrestova-

ra¢unam s konformno ali relativno obrestno mero,
ra¢unam z obro¢nimi vpladili in izpladili,

o pripravim amortizacijski nacrt.

nja, obro¢nih vpladil in izpladil ter amortizacijskega nacrta. Po
treh Solskih urah samostojnega dela s posnetki in nalogami iz
interaktivnega ucbenika Vega 4 (Vir 1) smo imeli skupno vide-

Zadnjo, peto $olsko uro v tednu pa smo se lotili skupinskega
dela. Dogovorili smo se o delitvi v skupine - razdeljeni so bili v
naklju¢ne skupine z orodjem Random Team Generator (Vir 2,

31



|Z RAZREDA

Matematika v 3oli, 5t. 1., letnik 28, 2022

primer https://tinyurl.com/nakljucneskupine), vsaki skupini sem
nato z orodjem List Randomizer (Vir 3, primer https://tinyurl.
com/delitevnalog) dodelil naklju¢no nalogo. Zakaj popolnoma
naklju¢no? V ¢asu pouka na daljavo sem spodbujal dijake, da
med sabo sodelujejo, si pomagajo in tudi skupaj resujejo naloge.
Izkazalo se je, da so skupine ves ¢as enake in med sabo sodelu-
jejo isti dijaki. Pri delu v razredu skupine zlahka premes$amo z
ustvarjanjem novih skupin in sedeznih redov, pri pouku na da-
ljavo tezko vplivamo na to, kako in koliko med sabo sodelujejo,
zato sem to dejavnost izkoristil za krepitev sodelovanja v oddel-
ku. Dogovorili smo se, da v vsaki skupini dolo¢ijo tri vloge - is-
kalec informacij, pripravljalec predstavitve in koordinator dela,
vsi pa morajo sodelovati pri izra¢unih. V spletni uc¢ilnici so imeli
objavljen povzetek s skupinami in nalogami za vsako skupino.

Naloge, ki so jih dijaki resevali, so bile odprte to te mere, da niso
bili doloceni vsi podatki, saj so morali dijaki sami preveriti ak-
tualno ponudbo bank oz. posojilnic in se odlo¢iti za eno izmed
njih ter svojo odlocitev utemeljiti. Resevali so naslednje primere:

1. Kredit za obnovo stanovanja v vi$ini 15.000 €. Doba odplace-
vanja naj bo 6 let.

2. Potro$niski kredit v vi$ini 8.000 €. Doba odplacevanja naj bo
5 let.

3. Stanovanjski kredit za 3-sobno stanovanje v Celju. Doba od-
placevanja naj bo 15 let.

4. Lizing za nov avtomobil Renault Twingo Electric. Doba od-
placevanja naj bo 7 let.

5. Lizing za nov avtomobil BMW X5. Doba odplacevanja naj bo
7 let.

6. Kredit za obnovo stanovanja v visini 20.000 €. Doba odplace-
vanja naj bo 5 let.

7. Stanovanjski kredit za hiso v Celju. Doba odplacevanja naj bo
20 let.

8. Stanovanjski kredit za 3-sobno stanovanje v Ljubljani. Doba
odplacevanja naj bo 15 let.

9. Potro$niski kredit za nakup in vgradnjo toplotne crpalke
ZRAK-VODA. Doba odplacevanja naj bo 4 leta.

10. Stanovanjski kredit za hiSo v Ljubljani. Doba odplacevanja
naj bo 20 let.

Tudi za skupinsko delo smo pripravili kriterije uspesnosti:

Uspes$ni bomo, ko:

« enakovredno prispevamo k skupinskemu izdelku,

o predstavimo ve¢ razli¢nih izra¢unov in jih med sabo primer-
jamo,

o pripravimo predstavitev resitve problema,

o uporabimo znanje obrestnega ra¢una v resni¢nem primeru.

Skupine so se dela lotile razli¢no, v vseh skupinah so svoje izdel-
ke oddali in jih nato predstavili svojim so$olcem.

Dijaki pri re$evanju niso gledali le osnovnega problema, ampak
so razmisljali tudi o dodatnih stroskih (recimo prenova in redni
stro$ki vzdrzevanja stanovanja; vodenje ra¢una ...). Svoje delo so
predstavili na razline nadine - predstavitev stanovanja v imenu
nepremicninske agencije, primerjali so razli¢ne finan¢ne instru-
mente (lizing in kredit) ali si sami zastavili $e dodatna vprasanja
in o problemu razmisljali na razli¢ne nacine.
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Primer izdelka

»Druzina Wechsel se je odlocila za prenovo stanovanja. S
predracunom so ugotovili, da jim samo z lastnimi prihranki
stanovanja ne bo uspelo prenoviti, zato so se odlo¢ili

za kredit v viini 15.000 €. Odlocili so se, da ga morajo

odplacati v Sestih letih. Razli¢cne banke ponujajo razlicne

obrestne mere. ABANKA ima obrestno mero 3,20 % (letna
kapitalizacija), NLB 2,15 % (letna kapitalizacija) in NKBM

2,40 % (letna kapitalizacija).

a) Koliko bi znasal mesecni obrok pri posamezni banki, ¢e
morajo obrok placati vsak mesec (placujejo pa 6 let)?
Kaj pa, ¢e bi odplacali v 6 obrokih (letni obrok)? Kdaj bo
mesecni obrok najman;jsi?

b) Za katero banko se bodo odlocili, ¢e se Zelijo ¢im manj
zadolziti?

¢) Druzino zanima, koliko privarcuje, ¢e bi namesto kredita
6 let varcevali denar na banki, tako da se jim obrestuje
po enaki obrestni meri kot se obrestuje kredit na izbrani
banki. Koliko bi morali devati na varcevalni racun v banki,
da bi privarcevali 15.000 € v 6 letih?

¢) Razmisljali so, da bi se v primeru kredita lahko resili
obresti tako, da del kredita poloZijo na varcevalni racun
(Ce privzamemo da je obrestna mera enaka). Koliko bi
morali odtegniti od kreditnega zneska pri ABANKI in
poloziti na varcevalni racun (enaka obrestna mera), da
v 6 letih ne bi placali ni¢ obresti? Koliko jim Se ostane za
obnovo stanovanja?«

Dijaki so orodja in tehnologije izbirali sami - nekateri so se dobi-
li na Messengerju, drugi na Teams, tretji po telefonu ... vsi pa so
pripravili tudi predstavitev. V dejavnosti so uzivali, na koncu so
svoje delo predstavili vsem soSolcem in tako pokazali svoj nacin
dela ter ugotovitve. Utrdili so znanje obrestnega racuna, ki smo
ga sicer v celoti obravnavali na daljavo.

Kako bi podobno dejavnost izvedli
v drugacnih okolisc¢inah?

Kadar pouk poteka v celoti v $oli, bi se dejavnosti lotil s telefoni
oz. tabli¢nimi ra¢unalniki, s pomod¢jo katerih bi dijaki raziskali
moznosti in pripravili izraCune ter predstavitve. Vpogled v delo
skupine bi bil za uitelja lazji, saj bi delo lahko sproti spremljal.
Vedji poudarek bi lahko bil tudi na predstavitvi, saj bi potekala v
zivo in ne le preko ekrana oz. kamere. Dijaki bi lahko ponudbe
poiskali tudi v Zivo na bankah/avtohisah/...

Kadar pouk poteka z nekaj ucenci v $oli, preostali pa se pouka
udelezujejo na daljavo, bi v dejavnosti poskrbel za sodelovanje
obeh skupin dijakov tako, da bi bil v vsaki skupini vsaj en dijak
na $oli in vsaj en dijak na daljavo, tako da bi lahko sodelovali
vsi. Kljucno bi bilo, da dobijo dijaki, ki so na daljavo, moznost
za sodelovanje pri vseh etapah dejavnosti, kar bi dosegel z jasno
dolocenimi vlogami v skupini.
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Seminarska naloga iz geometrije v drugem
letniku gimnazije

Karolina Ivanec
Gimnazija JoZeta Plecnika, Ljubljana

lzvleCek

V ¢lanku je predstavljeno dijakovo samostojno raziskovanje geometrijskih konstrukeij na papirju in s po-
modjo programa za dinamic¢no geometrijo Geogebra. Vsak dijak je dobil navodilo za izdelavo seminarske
naloge, ki je vsebovalo navodila o obliki seminarske naloge, nalogo iz teorije ter deset konstrukcijskih nalog.
Konstrukcij so se lotili na klasi¢en nacin (Sestilo, ravnilo in svin¢nik) in s pomoc¢jo ra¢unalniskega programa
Geogebra. Pri klasi¢nem nacinu so predstavili skico, potek reSevanja in narisano konstrukcijo. S programom
Geogebra so konstrukcijo tudi oblikovali. Vklju¢ili so tudi opis konstrukcije. Porocilo so napisali v urejevalni-
ku besedil, vnesli opti¢no prebrane slike konstrukcij, ki so jih naredili s $estilom in ravnilom ter dodali slike iz
Geogebre. Nato so porocilo oddali v spletno udilnico. Rezultate se preveri v spletni uéilnici, kjer dobijo dijaki
tudi povratno informacijo. Ve¢ina dijakov nalogo uspes$no opravi. Najve¢ tezav imajo z vstavljanjem slik in re-
$evanjem v Geogebri. Problem jim delajo tudi konstrukcije, ki imajo dve mozni resitvi. Mnenja dijakov o upo-
rabi programa Geogebra so razli¢na. Nekateri imajo rajsi konstrukcije s programom za dinami¢no geomet-
rijo, drugi pa raje uporabljajo papir in geometrijsko orodje. Nalogo so delali Se v ¢asu pred epidemijo, vendar
je primerna tudi za delo na daljavo ali v ¢asu hibridnega pouka.

Kljuc¢ne besede: seminarska naloga, konstrukeije likov, programi in aplikacije za dinami¢no geometrijo, iskan-
je po spletu, samostojno delo

Geometry Seminar Paper in Second Year Grammar School

Abstract

This paper introduces students’ autonomous exploration of geometric constructions on paper using the dy-
namic geometry software Geogebra. The students were provided with instructions on how to structure the
seminar paper, a theory assignment, and ten construction problems. The constructions were completed with
the traditional tools (i.e., a pair of compasses, a straightedge, and a pencil) as well as the Geogebra computer
program. To present the sketch, the problem-solving process, and the construction drawing, the students
adopted the classical method. The Geogebra assisted them in designing the construction. A description of the
construction was also included. The students used a word processor to write a report, to which they added
scanned images of the ruler-and-compass constructions, and the Geogebra images. Finally, the reports were
submitted to the online classroom, where they were evaluated, and where the students received feedback. The
majority of the assignments were successfully completed.

While it appears that students have the most difficulty with inserting pictures and solving problems in Ge-
ogebra, they also struggle with constructions with two alternatives. Their attitude to Geogebra is ambivalent.
Some of them prefer constructions with dynamic geometry software, and others prefer paper and geometry
tools. Even though the assignment was carried out in the pre-epidemic days, it is perfectly suitable for distance
and hybrid education.

Keywords: seminar paper, geometric construction, dynamic geometry programmes, and applications, brows-
ing the Internet, independent work.
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1 Uvod

V drugem letniku gimnazije se pri geometriji konstruira geome-
trijske like s pomo¢jo geometrijskega orodja. V u¢nem nacrtu
je priporo¢ilo, da se jih nadrtuje tudi s programi za dinami¢no
geometrijo. Dijaki so nacrtovanje geometrijskih likov spoznali Ze
v sedmem razredu osnovne $ole in je to za njih ponovitev. Pozna-
vanje programov za dinami¢no geometrijo pa je zelo razli¢no.
Dijaki so dobili navodila za izdelavo naloge v spletni u¢ilnici. Iz
ucbenikov, zvezka in s pomocjo iskanja po spletu so obnovili ali
na novo pridobili znanje o na¢rtovanju v geometriji. Ravno tako
so preko spleta poiskali navodila o uporabi dinami¢nega progra-
ma za geometrijo Geogebra. Cas za izdelavo naloge je bil od kon-
ca oktobra 2019 pa do januarja 2020, torej $e pred epidemijo. Ker
je delo potekalo kot domace delo, je $e bolj primerno za delo na
daljavo, morda malo manj v ¢asu hibridnega pouka. Navodila in
dodatna pomo¢ se izvaja preko videokonferenc, spletnih uéilnic
in elektronske poste. V tem primeru je dovolj en teden ¢asa, kjer
so vse ure matematike namenjene izdelavi seminarske naloge.

2 Geometrijska seminarska naloga

Seminarsko nalogo delajo dijaki 2. f razreda, v katerem je 25 di-
jakov. Dijaki so vklju¢eni v projekt Inovativna pedagogika 1:1 in
pri pouku uporabljajo tablice, kar pa ni pogoj za izdelavo semi-
narske naloge. V spletni ucilnici dobijo navodila za izdelavo se-
minarske naloge, ki jim predpisejo obliko porocila, deset geome-
trijskih nalog, ki jih morajo opraviti in na¢in oddaje. Za izdelavo
naloge imajo dva meseca. Izdelati jo morajo samostojno, doma,
na voljo pa imajo konzultacije. Kako bodo opravili to nalogo, je
prepusceno dijakom samim.

Seminarska naloga je zahtevala:

o izdelavo porocila v urejevalniku besedil s kazalom, vstavlja-
njem slik iz Geogebre in vstavljanje opti¢no prebranih slik
konstrukeij z geometrijskim orodjem ter navedbo virov;

« opti¢no prebiranje in shranjevanje slik konstrukcij z geome-
trijskim orodjem;

o izdelavo in shranjevanje konstrukcij s programom Geogebra;
« iskanje in uporabo podatkov s spleta;

o pretvoriti zapis v Wordovi datoteki v pdf datoteko in oddajo
poro¢ila v spletno uéilnico.

Predznanje dijakov ugotovim z vprasalnikom. Izidi vprasalnika
pred opravljeno nalogo so: pet dijakov $e ne zna urediti besedila
z urejevalnikom besedil in vstaviti sliko iz drugega programa,
trije dijaki ne znajo shraniti dokumenta na tablici, 8 dijakov je
poznalo kaksen program za dinami¢no geometrijo (vsi od teh
Geogebro), le en dijak pa jo zna tudi uporabljati. Da znajo od-
dajati matemati¢ne naloge preko elektronske poste, je trdilo 20
dijakov, preko spletne ucilnice pa 15 dijakov.

Rezultati

Izidi vprasalnika po opravljeni nalogi so: vsi dijaki znajo urediti
besedilo z urejevalnikom besedil in vstaviti sliko iz drugega pro-
grama, dva dijaka $e ne znata shraniti dokumenta na tablici, vsi
poznajo kaksen program za dinami¢no geometrijo (vsi Geoge-
bro) in jo tudi uporabljati. Vsi znajo oddati matemati¢ne naloge
preko elektronske poste, en dijak pa $e ne zna oddati v spletni
ucilnici. Primerjavo med predhodnim stanjem in stanjem po
opravljeni nalogi prikazuje graf 1. Povsod se vidi napredek, pred-
vsem v poznavanju programov za dinami¢no geometrijo in upo-
rabo Geogebre. Po pregledu porocil ugotovim, da ena dijakinja
ni oddala poro¢ila. Vsi dijaki, ki so poro¢ilo oddali, so poiskali
pravilne informacije na spletu, izdelali konstrukcije s $estilom in
ravnilom in v Geogebri, opti¢no prebrali narisane konstrukecije,
izdelali kazalo in navedli vire. Res pa je, da so njihovi izdelki na
razli¢nih ravneh. Nekateri so naredili le osnovo (konstrukeijo),
najboljsi pa so se drzali navodil, dodali so potek konstrukcije v
Geogebri, risali pomozne ¢rte s ¢rtkano ¢rto in pobarvali konéni
lik. Problem je ostal Se pri prikazu konstrukcij v Geogebri, vsta-
vljanju slik in pretvarjanju dokumenta v pdf zapis. Rezultate pri-
kazuje preglednica 1. Z vprasalnikom ugotovim mnenje dijakov
o projektni nalogi. Vecini dijakom se zdi taka projektna naloga
koristna, saj s tem pridobivajo izku$nje za delanje seminarskih
nalog tudi za prihodnje izobrazevanje. Bolje se seznanijo z ureje-
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Slika 1: Primer opti¢no prebrane konstrukcije in izdelka v Geogebri.
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valniki besedil, v§e¢ jim je, da se tudi individualno ucijo upora-  Preglednica 1: Stevilo dijakov, ki je opravilo dolo¢eno dejavnost.

bljati programe na ra¢unalniku. Naucijo se uporabljati matema-

ti¢ne aplikacije in s tem tudi poglobijo svoje znanje matematike. Stevilo dijakov, ki so
Trije dijaki mislijo, da tega znanja ne bodo nikoli potrebovali. Dejavnost opravili to dejavnost
Vseh dijakov je 25.
Rezultat vpragalnika Oddaja porocila v spletno 23
" ucilnico
i% Pravilnost poiskanih 2
10 informacij
= Izdelava konstrukcij v 24
10 Geogebri 8
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o Opti¢no branje oziroma 24
fotografiranje
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mpred mpo pdf Zapis
Graf 1: Rezultati vprasalnika.
3.6 Enakokraki trapez
Podatki:a=6cm,b=5cm,e=7cm
Potek:
1. Nari$emo dolzino stranice a in njeni kraji$¢i ozna¢imo s tockama
Ain B.

2. V gestilo vzamemo dolzino stranice b. najprej ga zapi¢imo v tocko
A in naértamo krozni lok v smeri tocke C, nato ga zapic¢imo v
to¢ko B in na¢rtamo kroZni lok v smeri tocke D.

3. V Sestilo vzamemo dolzino diagonale e in ponovimo 2. postopek.

Y Y,

4. Preseci$ci kroznih lokov ozna¢imo s tockama D in C.
5. Povezemo tocki B in C ter D in C.

—“
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Slika 2: Primer opti¢no prebrane konstrukcije in izdelka v Geogebri.
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Zakljucek

Po opravljeni seminarski se pokaze, da imajo dijaki tezave s pisanjem porocila, z vstavljanjem slik in z uéenjem
uporabe programa za dinami¢no geometrijo. Z lahkoto pa poi$¢ejo podatke na spletu, najve¢ jih je uporabilo
spletni ucbenik Vega 2. Naucili so se shranjevati datoteke. Nekateri ugotovijo, da je lazje konstruirati s po-
modjo programa za dinami¢no geometrijo, ostalim je Se vedno blizje nacrtovanje z geometrijskim orodjem.
Dijaki so sposobni s pomoc¢jo spleta pridobiti veliko znanja, znajo pa si tudi pomagati med seboj. V drugem
letniku se Se niso srecali z izdelavo porodil in jim zato tehni¢ne zadeve povzrocajo tezave, vendar pa so po
kon¢ani nalogi vsekakor tudi to izboljsali.

Uporabljeni viri

Ucni nacrt za gimnazijo, matematika. (2008). http://eportal. mss.edus.si/msswww/programi2019/programi/media/pdf/un_gimnazija/
un_matematika_gimn.pdf (7. 3. 2020)

Geogebra. https://www.geogebra.org/classic (7. 3. 2020)

Iz digitalne bralnice ZRSS

WWW.Zzrss.si/strokovne-resitve/digitalna-bralnica

Dve leti po izidu lahko prelistate tudi strokovne revije, ki so izSle pri
Zavodu RS za 3olstvo in so vam BREZPLACNO dosegljive tudi v PDF
obliki. Prijetno strokovno branje vam zelimo.
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Sodelovalno nad piramide

Andreja PeCovnik Mencinger
Srednja Sola za gostinstvo in turizem Maribor

lzvleCek

V prispevku predstavimo eno od metod aktivnega ucenja, in sicer sodelovalno delo, na primeru raziskovanja
posameznih vrst piramid, s poudarkom na uporabi Pitagorovega izreka v piramidah. Dijaki v skupinah sami
pridobivajo nova znanja, ucitelj pa je v vlogi usmerjevalca oziroma mentorja. Povzeta je primerjava med sode-

lovalnim delom v ¢asu pouka na daljavo in v Zivo.

Klju¢ne besede: piramide, sodelovalno delo, pouk na daljavo

Grasping Pyramids Together

Abstract

This paper covers an active learning method, specifically, collaborative work. Exploring different types of pyra-
mids with a focus on the application of the Pythagorean theorem is used as an example. While students work
in groups to acquire new knowledge autonomously, the teacher acts as their guide or mentor. A comparison is
also drawn between collaborative work in distance education and face-to-face lessons.

Keywords: pyramids, collaborative work, distance education.

Uvod

S sodelovalnim delom sem se prvi¢ spoprijela, ko smo na Soli v
okviru projekta Creative Classroom na inovativen nacin uvajali
uporabo tablic pri pouk matematike. U¢ni scenarij za obravnavo
vsebin iz prostorske geometrije, ki je nastal v okviru omenjenega
projekta, je dozivel ze mnogo razli¢ic in razli¢ni modeli pouka v
zadnjih dveh letih so bili ponovno dobro izhodis¢e za prevetritev
obstojecega scenarija.

Geometrija v prostoru predstavlja tematski sklop, ki zajema vse-
bine, s katerimi se ucenci seznanijo Ze v osnovni $oli. Posledi¢no
je treba njihovo predznanje diagnosticirati in na osnovi pridobl-
jenih rezultatov znanje nadgraditi.

Pri diagnosticiranju predznanja v leto$njem $olskem letu smo
ugotovili precej$nje pomanjkljivosti v znanju v primerjavi s prejs-
njimi leti, kar bi bilo lahko mo¢ pripisati izvajanju pouka na dal-
javo. Veliko dijakov ni locilo prizme od piramide in tudi v splos-
nem so bile njihove prostorske predstave zelo okrnjene. Nekateri
dijaki niso loc¢evali likov od teles. Zato je bilo treba ve¢ ur pouka
nameniti poznavanju osnovnih pojmov.

Piramide sodelovalno na daljavo

V Solskem letu 2020/21 smo obravnavali geometrijo v prostoru
v ¢asu dolgotrajnega pouka na daljavo. Pouk smo na $oli izvajali

s pomocjo orodja MS Teams, ki omogoca izvedbo videokonfe-
ren¢nega pouka, komunikacijo s posamezniki, skupinami oz.
celotnim razredom. Prav tako smo v okolju MS Teams pripenjali
razlicna gradiva, dijakom dodeljevali naloge in komentirali oz.
vrednotili njihove izdelke. Poleg okolja MS Teams sem pri pouku
matematike uporabljala tudi spletno ucilnico Moodle, ki se mi je
zdela bolj primerna za izvajanje kvizov od orodja Forms v MS
Teams, saj omogoca vedji nabor raznolikih tipov vprasan;.

Pri usvajanju piramid smo se razdelili v skupine. Okolje MS
Teams ponuja dva razlicna nacina dela v skupinah, in sicer
omogoca vodjem skupin, da sami ustvarijo videokonferenéno
srecanje in znotraj tega dijaki sodelujejo, ali pa ucitelj ustvari
sobe, znotraj katerih so razporejeni dijaki, ki sodelujejo.

Pri tvorbi skupin dolo¢imo vodje skupin, ki si nato izmeni¢no
izberejo svoje clane. Sestavimo heterogene skupine. Glede na
predviden nacin sodelovalnega dela je bilo v naSem primeru v
vsaki skupini od $tiri do pet ¢lanov.

Dejavnost je trajala dve $olski uri. Na zacetku prve $olske ure
smo se razdelili v skupine in se seznanili z navodili za sodeloval-
no delo. V nadaljevanju so dijaki po skupinah raziskovali posa-
mezne vrste piramid ter pripravili gradivo za predstavitev. V ta
namen smo uporabili aplikacijo Google Drive, ki omogoca skup-
no rabo. Vodja skupine je bil zadolZen za ustvarjanje dokumenta,
omogocanje skupne rabe vsem ¢lanom skupine in ucitelju. Vsak
dijak je predstavil svoj del predstavitve. U¢itelj je bil v vlogi men-
torja ves ¢as na voljo skupinam.
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Navodila za delo v skupinah:

S sosolci v skupini razi§¢ite lastnosti dolocene vrste pokoncéne

piramide. Razdelite si vloge.

o S programom GeoGebra 3D izdelajte model in mreZo telesa,

o razi$cite uporabo Pitagorovega izreka v dodeljeni piramidi,

o izpeljite formuli za izratun povrsine in prostornine dodeljene
piramide,

« resite nalogo in

o pripravite predstavitev.

1. skupina - enakoroba tristrana piramida

Naloga: Povrsina enakorobe tristrane piramide meri 16v/3 cm’.
Izra¢unaj vi$ino in prostornino piramide.

2. skupina - pravilna tristrana piramida

Naloga: Pravilna tristrana piramida ima viSino dolgo 15 cm in
vi$ino stranske ploskve dolzine 20 cm. Izracunaj povrsino in
prostornino piramide.

3. skupina - pravilna Stiristrana piramida

Naloga: Pravilna $tiristrana piramida ima visino dolzine 8 cm in
stranski rob dolZine 10 cm. Izra¢unaj povrsino in prostornino
piramide.

4. skupina - enakoroba pravilna $tiristrana piramida

Naloga: Prostornina enakorobe pravilne $tiristrane piramide
meri 9v2 cm®. Izralunaj stransko visino in povrsino piramide.

5. skupina - §tiristrana piramida, ki ima za osnovno ploskev
pravokotnik

Naloga: Stiristrana piramida, katere osnovna ploskev je pra-
vokotnik, ima osnovna robova dolga 4 cm in 2 cm, stranski rob
pa meri 4 cm. Izraunaj povrsino in prostornino.

MODEL (N MAERA TELESA § POMOCID PROGRAMA

Dijaki so bili z uporabo programa GeoGebra predhodno seznan-
jeni. Obicajno je to dejavnost prevzel dijak, ki je bolj ves¢ dela
z ra¢unalnikom. Prva $olska ura skupinskega dela je potekala v
smislu delitve nalog in iskanja informacij po spletu. Kljub temu
da si je bilo treba delo v skupinah razdeliti, je bilo zelo pomemb-
no sodelovanje med ¢lani skupine, saj je pri re$evanju naloge in
izpeljavi formul potrebno tudi znanje Pitagorovega izreka. Pri
sodelovanju so bile nekatere skupine bolj uspesne od drugih, kar
je bilo zelo o¢itno pri izdelavi predstavitev in pri sami predsta-
vitvi gradiv. Dogovorili smo se, da v primeru kaksnih nejasnos-
ti pri reSevanju nalog ali izpeljavi formul ucitelju preko klepeta
posredujejo posnetke svojih izdelkov.

Vse skupine niso opravile svoje naloge, nekatere skupine so za
pripravo predstavitve potrebovale dodaten ¢as in so to opravile
izven Casa pouka.

Piramide sodelovalno kombinirano
v Soli in na daljavo

V $olskem letu 2021/22 smo isto dejavnost izpeljali v $oli. Ker pa
je nekaj dijakov zaradi karantene moralo ostati doma, smo tiste,
ki so to zeleli, vklju¢ili v sodelovalno delo tako, da smo v uvod-
nem delu ure videokonferen¢no podali navodila za delo. Imeli
smo eno t. i. mesano skupino. Dogovorili smo se, da lahko v tej
skupini dijaki med uro po potrebi komunicirajo preko svojih
kanalov. Ves ¢as pouka smo imeli vklopljeno videokonferen¢no
srecanje, ki so ga dijaki lahko izkoristili za morebitna vprasan-
ja uditelju. Izdelke, ki so nastajali med uro, so dijaki posneli in
preko klepeta posredovali ucitelju. Utitelj je videokonferenéno
podal komentarje na izdelke. Skupine so svoje delo dokoncale
doma in nato predstavile v $oli.
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Predstavitve dijakov sem prenesla iz aplikacije Google Drive in
jih shranila v programu PowerPoint. S pomo¢jo grafi¢ne tablice
sem vnesla popravke, kjer je bilo potrebno in kon¢ne verzije na-
lozila kot u¢no gradivo med datoteke v okolje MS Teams.

Iz predstavitev dijakov je bilo zelo dobro razvidno, ali so ¢lani
skupine med sabo sodelovali ali pa je vsak opravil svoje delo in
se ni povezoval z drugimi ¢lani skupine.

Kljub temu da je bilo predznanje letosnjih dijakov slabse od pred-
znanja lanskih dijakov, so nastale ve¢inoma bolj kakovostne
predstavitve, saj so dijaki v Zivo bolj u¢inkovito sodelovali in si
tudi lazje pomagali med sabo.

Na slikah 1, 2 in 3 vidimo predstavitev skupine, ki je raziskovala
pravilno $tiristrano piramido. Clani skupine so izjemno dobro
sodelovali in pripravili odli¢no predstavitev.

L ' L] |
. .
POKONCNA
PIRAMIDA 2
.
& |
Slika 4
UPORABA PITAGOROVEGA IZREKA W POKONCN FORMULE RESITEV NALOGE
PIRALIDI
B e ] B P e Y T e B B
daig -.r‘;.!.,._ a . T
e e A
i i surrt oo oot whsil
rs . L1 1
s o ot
i .
4 5 6

Slika 5

Na slikah 4 in 5 vidimo predstavitev skupine, kjer ni prislo do pravega sodelovanja, kar je razvidno iz napak pri predstavitvi.

Zakljucek

Primerjava med omenjenima izvedbama sodelovalnega dela je pokazala, da je tak$no obliko dela mozno izve-
sti v Zivo in na daljavo, vendar je zavzetost dijakov za delo pri pouku v Zivo bistveno vecja, prav tako je vecja
interaktivnost med dijaki. Ker je pri pouku v Zivo ucitelj fizi¢no prisoten, se dijaki pogosteje obracajo nanj
z vprasanji in mentorstvo ucitelja pride bolj do izraza. Pri obeh izvedbah so zelo pomembne koordinacijske
sposobnosti vodje skupine, ki pa pri izvedbi na daljavo Se bolj izstopajo. Ker je delo podprto z ra¢unalnisko
opremo, je kakovost predstavitev korelirala tudi z ve$¢ostjo rabe ra¢unalnika (program GeoGebra, urejevalnik
enacb ipd.)

Viri
Ferk Savec, V. (2012). Aktivni pouk: Pot do kakovostnega znanja naravoslovja. Zbornik prispevkov NAMA - Poti do kakovostnega znanja
naravoslovja in matematike, str. 36-41.
Ilc Rutar, Z. (2005). Spodbujanje aktivne vioge ucenca v razredu. Ljubljana: Zavod RS za $olstvo.
Peklaj, C. (2001). Sodelovalno ucenje ali Kdaj vec glav ve¢ ve. Ljubljana: DZS.
Pirc, M. (2007). Pouk fizike s sodelovalnim uéenjem. Fizika v $oli, 12, str. 65-71. Ljubljana: Zavod RS za Solstvo.
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Logaritemska skala

Daniela Beros, Milena Culav Marki¢evi¢, Zlatko Lobor, Ivana Martini¢
V. gimnazija, Zagreb

Ena izmed dejavnosti uciteljev, clanov mednarodnega projekta
TIME (Teachers’ Inquiry in Mathematics Education), je bila na-
¢rtovati uéno uro, omogociti spremljavo izvedbe, opraviti njeno
analizo in v izmenjavi mnenj uciteljev, ki so spremljali izvedbo,
iskati moznosti za izbolj$ave. Izbrali smo vsebino Logaritamska
skala, kot uvod v vsebine o logaritemski funkciji, obravnavane v
tretjem letniku po eksponentni funkeiji.

Ve¢ o projektu TIME najdete na spletni strani projekta: https://
time-project.eu/.

Motivacija in cilji

Po potresu z magnitudo 5,5 po Richterjevi lestvici, ki je 22. mar-
ca 2020 stresel Zagreb, smo prepoznali problem nerazumevanja
logaritemske skale. Glavnemu potresnemu sunku so sledili $ib-
kejsi, ki so imeli razli¢ne jakosti. Prebivalce so enako vznemirili
potresni sunki z magnitudo 4 in tisti z magnitudo 3. Izkazalo se
je nerazumevanje, da potres z magnitudo manjso za ena, pome-
ni potres, ki je priblizno 32-krat $ibkejsi, medtem ko je potres
z magnitudo manj$o za dva priblizno 1000-krat $ibkejsi in po-
dobno naprej. Zvezo ?onazarja obrazec za magnitudo potresa
M po Richterju: M = 2 (log E - 4,8), Kjer je E kolicina spro§ce-
ne energije pri potresu. Opazimo, da je zveza logaritemska in ne
linearna, kakr$nih smo vajeni.

Slika 1: Magnitude potresa po Richterjevi lestvici. (vir: https://enciklo-
pedija.hr/natuknica.aspx?ID=70926, ozadje slike: tear by Guilhem from
the Noun Project)
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Rihtarjeva lestvica v slovenscini
Moc potresa in njegovi ucinki:

Manj kot 3,5 - v glavnem se potresa ne ¢uti, zaznajo pa

ga instrumenti;

+ 3,5-3,9 - rahlo nihanje, ki ga zaznajo le obcutljivi
ljudje;

+ 4,0-4,4 - tresenje, kot ga povzroci tovornjak;

« 4,5-4,9 - tresenje povzroca nihanje visecih
predmetov;

+ 5,0-5,4 - drevesa Selestijo, zazvonijo cerkveni
ZVonovi;

« 5,5-5,9 - pokanje sten, odpada omet;

+ 6,0-6,4 - promet obstane, podirajo se dimniki;

« 6,5-6,9 - slabo grajene stavbe se podrejo;

« 7,0-7,4 - zemlja razpoka, podre se vecina
stavb, plinovodi, elektri¢ni vodi in vodovodi so
poskodovani;

« 7,5-7,9 - stoji le vsaka 10. hisa, plinovodi, elektricni
vodi in vodovodi so skoraj popolnoma uniceni;

+ Vet kot 8 - popolno unicenje, tla so vzvalovana in
razpokana.

Vir: https:/sl.wikipedia.org/wiki/Richterjeva_potresna_
lestvica

Drugo aktualno podrocje je bila pandemija covid-19. Mediji so
prikazovali raznovrstne podatke, pri katerih so bile uporabljene
razli¢ne lestvice, kar lahko zavaja, ¢e grafov ne beremo pozorno
in natan¢no. Graf eksponentne rasti, za katerega uporabimo li-
nearno skalo, ne bo deloval tako zastrasujoce, ¢e za prikaz upo-
rabimo logaritemsko lestvico. Zaradi tega smo pri dijakih Zeleli
ozavestiti, kako pomembno je, da pred oblikovanjem zakljuckov
namenimo pozornost enotam na koordinatnih oseh. Eksponen-
tna in logaritemska funkcija sta v kurikulu navedeni v tretjem
letniku srednje $ole, zato smo se odlo¢ili, da sistem linearnega
razmisljanja v nelinearnem svetu vnesemo v te vsebine in s tem
raz$irimo dosedanjo vlogo logaritemske funkcije kot inverzne k
eksponentni funkciji. Cilj u¢ne ure je Uporaba logaritemske lest-
vice, z raz$irjenimi cilji: Razumevanje razlicnih graficnih prika-
zov istih podatkov, Izbira ustreznega graficnega prikaza in Rese-
vanje problemov iz vsakdanjega Zivljenja.

Nacrtovali smo samostojno dejavnost dijakov. S tega vidika nas
je kot »ulitelje raziskovalce lastne poucevalne prakse« zanimalo,
ali nam bo s premisljeno izbiro gradiv uspelo dijake pripeljati do
samostojnega zakljucka, da so potrebne tudi nelinearne lestvice
in kako pomembno je pozorno branje grafov.


https://time-project.eu/
https://time-project.eu/
https://sl.wikipedia.org/wiki/Richterjeva_potresna_lestvica
https://sl.wikipedia.org/wiki/Richterjeva_potresna_lestvica
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Potek dejavnosti

Predviden Cas dejavnosti je bil 80-90 minut. Razred smo raz-
delili v osem skupin s tremi ¢lani v vsaki skupini (Zeleno sta-
nje). Vsaka skupina je prejela preglednico s podatki (dve skupini

imata enake podatke) in prazen list velikosti A3. Dijaki so imeli
nalogo prikazati podatke v koordinatnem sistemu. Da bi se di-
jaki seznanili z razli¢nimi primeri uporabe logaritemske skale
oziroma logaritma, o katerem se bodo u¢ili v nadaljevanju, smo
izbrali $tiri razli¢na podrodja.

V preglednici so podatki o skupnem $tevilu okuzenih v Italiji
v Casu karantene pomladi 2020.

V preglednici so podatki o koncentraciji vodikovih ionov
med fermentacijo kefirja, dodanega v mleko.

Datum (2020) Skupno stevilo okuzenih Cas (vurah) | Koncentracija vodikovih ionov (mol/L)
17.2. 3 0 0.000000095
24.2. 229 4 0.000000240

2.3. 2038 8 0.000000437
9.3. 9179 12 0.000000912
16.3. 27997 16 0.000001995
23.3. 63941 20 0.000015488
30.3. 101723 24 0.000028840
9.4. 143612 28 0.000114815
16.4. 168932 32 0.000354813
23.4. 189957 36 0.001584893

Podatke prikazite v pravokotnem koordinatnem sistemu.

Podatke prikazite v pravokotnem koordinatnem sistemu.

V preglednici so podatki o zvo¢nem tlaku v 20 minutah kon-
certa v juliju 2020.

V preglednici so podatki o koli¢ini spro$¢ene energije v po-
tresih v Zagrebu od 22. 3. 2020 do 26. 3. 2020.

Cas meritve (9.7.2020) Zvocni tlak (uPa) Zaporedna stevilka potresa Sproscena energija (J)
22:17 2907.568771 1. 7943300000000
22:19 493776.021 2. 1995300000000
22:21 275124.9621 3. 22387002541
22:23 6645.535704 4, 5623400000
22:25 911024.3723 5. 1000000000
22:27 643472.5065 6. 1412500000
22:29 101281.4699 7. 1995300000
22:31 1075300.866 8. 22387591200
22:33 1782501.876 9. 3981100000
22:35 2322897228 10. 31623000

Podatke prikazite v pravokotnem koordinatnem sistemu.

Podatke prikazite v pravokotnem koordinatnem sistemu.

Slika 2: Tabele s podatki.
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Ker smo Zeleli uporabiti dejanske podatke, smo uporabili nasled-

nje vire:

o covid: spletna stran Italy Coronavirus: https://www.worldo-
meters.info/coronavirus/country/italy/;

o Kkefir: ¢lanek Observation of Lactic Acid Bacteria and Yeast
Populations During Fermentation and Cold Storage in Cows,
Ewe’s and Goat's Milk Kefirs: https://www.researchgate.net/
publication/289069040_Observation_of Lactic_Acid_Bac-
teria_and_Yeast_Populations_During Fermentation_and_
Cold_Storage_in_Cow‘s_Ewe‘s_and_Goat's_Milk_Kefirs;

o hrup: Zavod za istraZivanje i razvoj sigurnosti: https://zag.
zirs.hr/;

o potresi: spletna stran LastQuake: https://m.emsc.eu/.

Pricakovali smo, da bodo dijaki za izdelavo grafa potrebovali vec
¢asa, saj bodo za izbiro ustreznega prikaza usklajevali mnenja.
Zato smo temu delu namenili 30 minut. Predstavnik skupine je
nato ostalim predstavil delo skupine, pri tem je navedel vrsto po-
datkov, ki so jih imeli na voljo, navedel probleme, na katere so
naleteli, in opisal, kako so te probleme resili. U¢itelj ni komen-
tiral opravljenega dela posamezne skupine, da ne bi vplival na
predstavitve nadaljnjih skupin in na nac¢in razmisljanja v nadalj-
nji, drugi fazi dela. Narisani grafi, ki so jih izdelale skupine, so
bili izobeseni, da so dijaki lahko opazovali razli¢ne prikaze istih
podatkov.

V drugi fazi dela je vsaka skupina prejela dva grafi¢na prikaza
podatkov z istega podrocja kakor v prvi fazi (eden izmed prika-
zov je imel na ordinatni osi linearno in drugi logaritemsko skalo)
ter tri vprasanja, s pomocjo katerih bi se dijaki odlocili, kateri
prikaz je primernejsi. Dijaki so prejeli navodilo, da pripravijo
kratko predstavitev, v kateri podajo odgovore na vprasanja:

Kaj lahko iz danih grafov zakljucite? Katere zakljucke laZje obli-
kujete iz levega in katere iz desnega grafa? Kateri graf vam nudi
ustreznejse informacije?

Grafi so bili vstavljeni tudi v pripravljeno PowerPoint predsta-
vitev, da bi dijaki nazorneje predstavili vsebino in argumentirali
svoje zakljucke. Pomembno je, da so vsi dijaki videli vse grafe, in
tako aktivno sodelovali v razpravi.

Zaklju¢na razprava je potekala plenarno. Pricakovali smo, da
bodo dijaki uvideli potrebo po logaritemski lestvici in da bodo
ugotovili, da sta koristna oba grafa, uporaba posameznega je od-
visna od konteksta. Pomembno je bilo, da je ucitelj dijake po-
zorno poslusal, slisal njihove komentarje in jim sledil. Ucitelj
je ponovil najboljse zakljucke dijakov, po potrebi jih je dopol-
nil. Dejavnost smo zakljudili s formulami za »stopnjo kislostic,
»raven hrupa« in »magnitudo potresa« (Slika 3), prikazanih na
predstavitvi ob izjavi Razmisljamo linearno, vendar nasa cutila
delujejo na logaritemski skali.

pH = —log[H"]
dB =20 h:l‘gri
P,
M= ;(Iogb‘ —-4.8)
Slika 3: Primeri logaritemskih zvez.
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Dijaki so bili tako motivirani, da se naucijo vse o oznaki log, ki
se pojavlja v obrazcih. Vedeli so, da so koristni logaritmi, kar je
spodbujalo njihovo radovednost. Skupine, ki so samostojno od-
krile logaritemske skale, so bile ponosne na svoj uspeh.

Spremljanje u¢ne ure

V zacetku prve faze so dijaki v skupinah risali koordinatne sis-
teme po obicajni poti - papir so postavili v vodoravno lego - iz-
hodis¢e so postavili v srediSce lista, osi so poimenovali x in y, na
oseh so izbrali enaki enoti, merilo je bilo linearno. Ob pogledu na
podatke so naleteli na problem. Ugotovili so, da so vse vrednosti
pozitivne in potrebujejo le prvi kvadrant. Izhodi$¢e so prema-
knili v levi spodnji kot lista. Nekatere skupine so list obrnile v
navpicno lego. Problem, ki so mu namenili najve¢ razmisleka, je
razporeditev vseh podatkov vzdolz y-osi (odvisno, ali so podatki
zelo majhni, tj. kefir, ali zelo veliki, tj. mo¢ potresa), nekateri so
oblikovali oznake osi s potencami $tevila 10.

1 - -~
| T
P —— -

Slika 4: Primera izdelkov dijakov — covid.
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Slika 5: Primera izdelkov dijakov - kefir.

_ Enaizmed skupin je izpostavila, da je vrednost
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Slika 7: Primeri izdelkov dijakov - potres. Nekatere skupine so ugotovile in se odlocile, da graf potresa ni zvezen temvec diskreten. Ena izmed sku-
pin je del grafa povecala.
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Skupno Stevilo okuZenih v Ita]iji (2020) Skupno Stevilo okuZenih v Italiji (2020)
200000 1000000
180000
100000
160000
140000 10000
120000
100000 1000
80000
100
60000
40000 10
20000
0 1
9.2. 19.2. 29.2. 10.3. 20.3. 30.3. 9.4. 19.4. 29.4. 9.2. 19.2. 29.2. 10.3. 20.3. 30.3. 9.4. 19.4.
V skupini odgovorite na naslednja vprasanja.
1. Ocenite $tevilo okuZenih na dan 30. 4. 2020.
2. Na katerem ¢asovnem intervalu je sprememba Stevila bolnikov najvecja?
3. Kdaj se rast Stevila bolnikov upocasni?
Koncentracija VOdikOVih_i(_mOV med fermentacijo Koncentracija vodikovih ionov med fermentacijo
kefirja kefirja
0.001800000 1.000000000
0.001600000 0.100000000
0.001400000
0.010000000
0.001200000
0.001000000 0.001000000
0.000800000 0.000100000
0.000600000 0.000010000
0.000400000 0.000001000
0.000200000 0.000000100
—a—e—s—a—= 0.000000010
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 0 4 8 12 16 20 24 28 36

V skupini odgovorite na naslednja vprasanja.

1. Ocenite koncentracijo vodikovih ionov v 40. uri.

2. Na katerem ¢asovnem intervalu je sprememba koncentracije vodikovih ionov najvecja?

3. Koncentracije vodikovih ionov nad 0,003 preprecujejo fermentacijo, kefirne grudice se lahko razgradijo in se pojavijo
druge nezazelene bakterije. Koliko ¢asa pretece od zacetka fermentacije kefirja do mozne zastrupitve?
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Raven hrupa na koncertu Raven hrupa na koncertu
2000000 10000000
1800000
1000000
1600000
1400000 100000
1200000 10000
1000000
800000 1000
600000 100
400000
200000 10
0 1
22:17 22:19 22:21 22:23 22:25 22:27 22:29 22:31 22:33 22:35 2217 22:19 22:21 22:23 2225 22:27 22:29 22:31 22:33 22:35

V skupini odgovorite na naslednja vprasanja.

1. Raven normalnega pogovora je priblizno 6500 pPa. Ali lahko med koncertom v dolocenih ¢asovnih intervalih poteka

normalen pogovor?

2. Na katerem ¢asovnem intervalu je sprememba ravni hrupa najvecja?

3. Dolgotrajna izpostavljenost hrupu nad 200000 pPa lahko povzroci poskodbe sluha. Kako dolgo so bili obiskovalci

izpostavljeni taki ravni hrupa?

POTRESIV ZAGREBU

Sproscena energija v potresih v Zagrebu
(22.3.2020 - 26.3.2020)

9000000000000

8000000000000 L

7000000000000

6000000000000

5000000000000

4000000000000

3000000000000

2000000000000 -
1000000000000

0 L L L * L - * L

Sproscena energija v potresih v Zagrebu
(22.3.2020 - 26.3.2020)
1000000000000 * *
10000000000 . o
100000000
1000000
10000
100

1

V skupini odgovorite na naslednja vprasanja.

1. V katerem potresnem sunku se je sprostilo vec energije: v 5. ali 8.7

2. Katera zaporedna potresna sunka se najbolj razlikujeta v koli¢ini spros¢ene energije?

3. Vectina ljudi bo zaznala potres, pri katerem je kolic¢ina sproscene energije vecja od 63095730000 J. Katere od potresnih

sunkov je zaznala vecina prebivalcev?
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V drugi fazi so dijaki razpravljali o vprasanjih na listih. Pomemb-
ni zakljuc¢ki po predstavitvi odgovorov skupin so bili:

o Oba grafa sta uporabna, odvisno, katere informacije Zelimo.

+ Linearna skala nam daje bolj$o sliko podatkov, vendar je tez-
ko vnesti vse podatke.

o Logaritemska skala resi problem vnasanja podatkov razli¢nih
velikosti v isti graf, vendar lahko zavaja.

+ Nalinearni skali vidimo absolutno spremembo, na logaritem-
ski vidimo hitrost spreminjanja podatkov.

o+ Zelo moramo paziti na zapis ob oseh.

Dejavnost je bila izvedena v treh razlicnih oddelkih. Po vsaki
izvedbi smo zbrali povratne informacije dijakov. Navajamo ne-
katere:

o Naucil sem se, da moram vec pozornosti nameniti osem v gra-
fu. Prav tako sem se naucil, da je to pravzaprav uporabno v
zZivljenju.

o Presenetilo me je, kako se razlikujejo grafi, ki imajo razlicne
razporeditve vrednosti na ordinatni si.

o DPresenetilo me je, kako lahko manipuliramo s podatki, ce jih
graficno prikaZemo.

Razprava in zakljucki

o Naucil sem se razlike med logaritemsko in linearno skalo, o
»naravnosti« prve in o koristnosti druge.

o Naucil sem se, da lahko podatke prikaZemo na razlicne nacine
z uporabo vec skal in grafov in da ima vsaka metoda svoje pred-
nosti v branju potrebnih informacij.

o Naucil sem se bolje risati in brati grafe, paziti na zapise ob oseh,
ne gledati le Stevilk, prvi¢ sem videl grafe z logaritemsko skalo
in jih primerjal z normalnimi. Zabaval sem se ...

Ob branju komentarjev dijakov smo vedeli, da smo dosegli zas-
tavljeni cilj dejavnosti.

Poudarimo, da dijaki potrebujejo najmanj 30 minut za prvo fazo,
10 do 15 minut zadostuje za drugo fazo. Zagotovo je treba omo-
goditi dovolj Casa za predstavitve, razpravo in formulacije, ki jih
oblikuje uditelj. U¢itelj morala poskrbeti, da dijaki predstavijo le,
kar se od njih zahteva in ne celotnega dela. Pomembno je spod-
bujati dijake, da oblikujejo individualno povratno informacijo,
tako razmisljajo in ubesedijo, kar so se nau¢ili. Izrazanje z be-
sedami poveca pomnjenje. Za ustrezno graficno prikazovanje
dijaki potrebujejo ustrezna pisala in veliko ravnilo.
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V timu smo prvi¢ skupaj zasnovali dejavnost, odlo¢ili smo se za vzvraten pristop — nismo zaceli z vsebino,
ki jo moramo podati dijakom, temve¢ smo izhajali iz poslanstva $ole. Z upostevanjem splo$nih ciljev, ki jih
zelimo vpletati v pouku matematike in z izbiro tem, ki so dijakom in/ali nam izziv, smo izbrali vsebino. Izvedli
smo mnogo srecanj ¢lanov tima, veliko smo raziskovali izbrano podro¢je in kar nekajkrat spremenili koncept
dejavnosti.

Upali smo, da smo gradivo pripravili dovolj dobro in da bo delo ucitelja v ¢asu izvedbe delavnice minimalno.
Pred prvo izvedbo nismo vedeli, kaj pricakovati, kar je bilo vznemirljivo. Zdi se, da smo dobro izbrali cilj
dejavnosti.

Dejavnost je bila zelo uspes$na, dijaki so uspeli odkriti logaritemsko skalo, opaziti pomen pozornega branja
grafov in razumeti uporabnost logaritma - matematika je s tem postala uporabna. V zaklju¢ni fazi je ucitelj
moral le re¢i »Da, prav imate,« saj so dijaki povedali vse, kar je bilo pri¢akovano.

Vprasanje, ali je dejavnost dijakom pomagala, da bolje razumejo pojem logaritma, ostaja odprto. Raziskujemo
naprej.

Delo v projektu je privedlo do ve¢ razprav o matematiki, o njenih in nasih ciljih, ciljih dijakov in ciljih uciteljev.
S skupnim delom smo dosegli, da se uspeh mnozi, neuspeh pa deli.
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https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=70926 (marec 2022)
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https://www.researchgate.net/publication/289069040_Observation_of_Lactic_Acid_Bacteria_and_Yeast_Populations_During_Fer-
mentation_and_Cold_Storage_in_Cow's_Ewe’s_and_Goat's_Milk_Kefirs (marec 2022)

Zavod za istrazivanje i razvoj sigurnosti: https://zag.zirs.hr/ (marec 2022)
LastQuake: https://m.emsc.eu/ (marec 2022)


https://time-project.eu/
https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=70926
https://www.worldometers.info/coronavirus/country/italy/
https://www.researchgate.net/publication/289069040_Observation_of_Lactic_Acid_Bacteria_and_Yeast_Populations_During_Fermentation_and_Cold_Storage_in_Cow's_Ewe's_and_Goat's_Milk_Kefirs
https://www.researchgate.net/publication/289069040_Observation_of_Lactic_Acid_Bacteria_and_Yeast_Populations_During_Fermentation_and_Cold_Storage_in_Cow's_Ewe's_and_Goat's_Milk_Kefirs
https://zag.zirs.hr/
https://m.emsc.eu/
https://m.emsc.eu/

IZ RAZREDA

Matematika v 3oli, 5t. 1., letnik 28, 2022

Ucne tezave pri matematiki

Jasmina Ducman
Osnovna $Sola dr. Ljudevita Pivka

lzvleCek

Ucne tezave pri matematiki so lahko posledica u¢encevih splo$nih u¢nih tezav ali specifi¢nih uénih tezav. Za
splo$ne ucne tezave je znacilno, da so prisotne tudi pri ostalih Solskih predmetih, medtem ko so specifi¢ne
ucne tezave povezane s skritimi primanjkljaji, saj se tak uc¢enec ne razlikuje od vrstnikov, dokler ni v situaciji,
ko mora brati, pisati ali pri matematiki — raunati. V ¢lanku sta opisani obe podskupini specifi¢nih u¢nih tezav
pri matematiki — specifi¢ne aritmeti¢ne uc¢ne tezave ter diskalkulija, predstavljene pa so tudi nekatere dejav-
nosti in didakti¢ni pripomocki, ki so nastali na podlagi prepletanja dodatne strokovne pomo¢i in matematike
v osnovni Soli.

Klju¢ne besede: matematika, splosne ucne tezave, specificne uc¢ne tezave, didakti¢ni pripomocki, dodatna
strokovna pomo¢

Mathematical Learning Difficulties

Abstract

Mathematical learning difficulties may be a result of general or specific learning difficulties. Whereas students
with general learning difficulties have problems across all areas of the school curriculum, specific learning dif-
ficulties are not manifested until the student is forced to read, write, or do calculations. This article describes
two subgroups of specific learning difficulties in mathematics, namely, specific arithmetic learning difficulties
and dyscalculia. It then goes on to present several activities and didactic tools that have been developed thro-
ugh the interplay between SEN support and mathematics in primary school.

Keywords: mathematics, general learning difficulties, specific learning disabilities, didactic tools, special edu-

cation services.

Ucenci s specificnimi ucnimi
tezavami pri matematiki

Ucenci s specifi¢nimi aritmeti¢nimi ud-
nimi tezavami dosegajo pomembno niz-
je rezultate kot vrstniki in imajo tezave
pri obvladovanju osnovnih aritmeti¢nih
sposobnosti ter spretnosti sestevanja, od-
$tevanja, mnozZenja in deljenja. Glede na
kognitivne in nevroloske primanjkljaje
jih delimo na tri podskupine. Lahko so
povezane s slabsim semanti¢nim spomi-
nom, kar se pri u¢encih odraza kot tezave
pri priklicu aritmeti¢nih dejstev iz dol-
gotrajnega spomina (npr. teZave s hitrim
priklicem rezultata postevanke, sesteva-
nja in odstevanja z enomestnimi Stevili).
Pojavljajo se lahko v obliki aritmeti¢nih
proceduralnih tezav, kar opazimo, ko
ucenci uporabljajo manj razvite in nepo-
polne aritmeti¢ne postopke (npr. teZave

pri sposojanju in prenasanju desetic pri
pisnem sestevanju, postopek pisnega del-
jenja). Povezujejo pa se lahko tudi z vizu-
alno-prostorskimi tezavami, kar se kaze
kot npr. $ibka orientacija na $tevilski ¢rti,
tezave pri podpisovanju v pisnih racunih,
tezave pri postavljanju decimalne vejice,
obracanje Stevk v dvomestnih Stevilih, te-
zave z dolo¢anjem predhodnika in nasled-
nika ipd. (Bregar Golobic, 2008).

Pri diskalkuliji so, za razliko od specifi¢-
nih aritmeti¢nih u¢nih tezav, tezave priso-
tne na $irSem podrodju, zato predstavlja-
jo kompleksnej$i problem. Ucenci imajo
kljub normalni inteligentnosti velike teza-
ve pri ucenju matematike, ki se kazejo na
podroc¢ju matematicnega konceptualnega
(pojmovnega), deklarativnega (obvlado-
vanje aritmeti¢nih dejstev) in procedural-
nega znanja (obvladovanje aritmeti¢nih
postopkov). Ti udenci $ibkeje obvladajo

ze predpogoje za ucenje aritmetike (Stetje,
mestne vrednosti, velikostni odnosi ipd.)
in uporabljajo razvojno manj razvite stra-
tegije reSevanja aritmeti¢nih problemov,
zato probleme resujejo pocasi in manj
to¢no (Bregar Golobi¢, 2008).

Pri delu z ucenci z u¢nimi tezavami je
bistveno, da jim omogocimo vec vaj, ve¢
Casa, drugacen metodi¢ni postopek, ve-
liko ponazoril ter individualno pomo¢,
da lahko utrdijo tisto, kar so se nau¢ili v
razredu. V nadaljevanju ¢lanka so pred-
stavljene razli¢ne dejavnosti in didakti¢ni
pripomocki pri delu z njimi.

Potenca na traku

Veliko u¢encev z u¢nimi tezavami dela pri
racunanju vrednosti potence pogosto na-
pako, saj osnovo potence pomnozi z njeno
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stopnjo. S tem didakti¢nim pripomock-
om, ki je interaktivne narave, jim posta-
ne postopek rac¢unanja nazornejsi. Trak
papirja prelozimo tako, kot pri zlaganju
v harmoniko. Poskrbimo, da ga prelozi-
mo tolikokrat, da imamo dovolj prostora,
da potenco zapisemo kot produkt enakih
faktorjev in njeno vrednost. Didakti¢ni
pripomocek omogoca ponazoritev racu-
nanja potence v krajsi ali razsirjeni obliki.
Za ucence, ki imajo tezave tudi z branjem
zapisa potence, lahko na hrbtno stran tra-
ku zapi$emo tudi besedno oporo za branje
potenc.

Slika 1: Potenca na traku.

Dvoboj ulomkov

Utenci z u¢nimi teavami $ibkeje razume-
vajo pomen imenovalca in Stevca v ulom-
ku, zato potrebujejo na tem podrocju ve¢
utrjevanja. S pomocjo predstavljene igre
pa ne utrjujejo le znanja o ulomkih, am-
pak razvijajo tudi socialne ves¢ine. Gre za
hitro, dinami¢no ter med ucenci prilju-
bljeno igro, ki se odvija po zgledu igre s
kartami, imenovane Vojna. Ucitelj pripra-
vi kartice z razli¢nimi ulomki. Igra poteka
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v paru. Uenca premesata kartice in jih
obrnjene navzdol enakomerno razdelita
med seboj. Nato oba hkrati obrneta vrh-
njo kartico s svojega kupa. Tisti igralec, ki
ima na svoji kartici ulomek z ve¢jo vred-
nostjo, pobere obe kartici in ju doda na
dno svojega kupa kartic. V primeru izena-
Cenja, kadar sta ulomka obeh igralcev ena-
ka, sledi dvoboj ulomkov, kar pomeni, da
morata oba igralca hkrati s svojega kupa
izvle¢i tri kartice in jih obrniti navzdol.
Utenca nato obrneta le tretjo kartico, ki je
odlo¢ilna pri tem, kdo pobere vse kartice.
Igra se zakljudi, ko potece omejeni ¢as ali
ko enemu izmed igralcev zmanjka kartic.
Vec¢ kart ko pripravimo, dalj$a bo igra in
ve¢ bo utrjevanja in vaje. Kadar je u¢enec
negotov pri primerjanju dveh ulomkov in
pri tem nima ustrezne strategije, mu lah-
ko ponudimo oporo v obliki didakti¢nega
materiala, s katerim dane ulomke konkret-
no ponazori in tako lazje primerja.

4

Slika 2: Dvoboj ulomkov.

Matematic¢na krizanka

Matemati¢na krizanka omogoc¢a ucencem
vajo v utrjevanju osnovnih aritmeti¢nih
operacij, ki predstavljajo temelj znanja pri
racunanju. Od ucencev zahteva razmi-
$ljanje in spretnost sestavljanja $tevilskih
izrazov. Pripravimo dva enaka kompleta
matemati¢nih krizank, ki ju razdelimo
dvema ucencema. Vsak komplet je sesta-
vljen iz nabora plos¢ic, na katerih so na-
pisana $tevila in ra¢unski znaki, pri ¢emer
so ploscice s Stevili in ploscice z ra¢unski-
mi znaki razli¢nih barv. V vsak komplet
lahko dodamo tudi nekaj praznih plos¢ic,
ki jih med izvajanjem dejavnosti ucenec
lahko izkoristi kot posebno in dodatno
ugodnost, saj mu pri sestavljanju izrazov
zapolnijo manjkajoca Stevila ali ra¢unske
znake. Zmagovalec dejavnosti postane
tisti uCenec, ki v krajsem ¢asu porabi vse
plos¢ice iz svojega kompleta tako, da po

vzoru krizanke sestavi pravilne $tevilske
izraze.
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Slika 3: Matematic¢na krizanka.

Zaokrozevanje stevil

Igra poteka v paru, zanjo pa potrebujemo
igralno predlogo v obliki preglednice s
Stevili, igralne kocke ter ve¢ znakov (gum-
bov, zetonov ipd.) dveh razli¢nih barv. V
naSem primeru so ucenci zaokroZzevali
trimestna Stevila na najblizjo desetico,
zato je na igralni predlogi nabor $tevil, ki
predstavlja mozne izide pri zaokrozevanju
trimestnih $tevil na desetice, dodatno pa
je nabor omejen le na tista Stevila, ki jih je
mogoce sestaviti s tremi igralnimi kocka-
mi. Cilj igre je biti prvi igralec, ki sestavi
$tiri v vrsto, pri ¢emer so dovoljene vse
mozne smeri — vodoravno, navpi¢no in
posevno. Igro pri¢ne igralec, ki vrze vije
stevilo pik na kocki, nato pa vrze vse tri
igralne kocke hkrati. Iz prakti¢nega razlo-
ga lahko ucencem ponudimo posodico,
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Slika 4: ZaokroZevanje stevil.
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namenjeno metu kock, da se te ne razletijo
in kotalijo okrog. Igralec nato iz vrzenih
pik sestavi $tevilo, pri ¢emer lahko kocke
postavi v poljubni vrstni red npr. ¢e vrze 3,
1 in 5, lahko sestavi Stevilo 315, 351, 135,
153, 531 in 513. Uéenec lahko taktizira in
izbere katerokoli izmed teh Stevil ter ga
zaokroZi na najblizjo desetico, pri cemer
uposteva pravila zaokroZevanja. Svoj znak
postavi na zaokrozeno Stevilo na igralni
predlogi, razen v primeru, ko na tem me-
stu Ze stoji nasprotnikov znak.

Matematicni krof

Postevanka povzroca tezave mnogim
ucencem, zato je tudi v visjih razredih nje-
no ponavljanje in utrjevanje smiselno. Igra
omogoca kratko in zabavno ponovitev po-
$tevanke, zato jo je mogoce enostavno in
kadarkoli vklju¢iti v pouk matematike. Iz
papirja izdelamo krozni kolobar in nanj
zapiSemo $tevila od 1 do 10 v naklju¢nem
vrstnem redu. Nato ga pritrdimo na tablo
in v sredino zapisemo Stevilo za utrjeva-
nje poljubne postevanke. U¢enec ima nato
minuto Casa, da resi vse racune. Rezultate
pise na tablo ob rob kolobarja. Z zamenja-
vo §tevila v sredini u¢encem omogoc¢imo
nove primere za vajo. Igra je lahko name-
njena samo enemu igralcu (ki tekmuje
sam s sabo glede na omejeni ¢as) ali pa
ve¢ igralcem, ki tekmujejo med seboj (So-
lis, 2018).

Slika 5: Matematic¢ni krof.

Naj o zmagovalcu
odlocijo karte

Dejavnost v obliki kviza oz. tekmovanja
je primerna za ponavljanje in utrjevanje

ucne snovi. Uence razdelimo v skupine,
pri ¢emer je najbolje, da oblikujemo pri-
blizno pet skupin. Pripravimo pet stolov,
vsak stol pa predstavlja dolo¢eno skupino.
Ucencem lahko tudi omogoc¢imo, da za
svojo skupino izberejo ime. Vsaka skupi-
na poslje na stol po enega predstavnika.
Utitelj nato vsem ucencem postavi vpra-
$anje. Na vprasanje lahko odgovarja le
tisti uc¢enec na stolu, ki prvi dvigne roko.
Ce odgovori pravilno, iz posode izzreba
kartico, na kateri so navodila glede to¢-
kovanja, nato pa jo vrne nazaj v posodo.
Kadar ucenec odgovori napacno, dobijo
moznost odgovarjanja na vprasanje $e
preostali predstavniki skupin. Velik preo-
brat igre je velikokrat v tem, da ni nujno,
da skupina v primeru pravilnega odgovo-
ra pridobi tocke, saj je v precejsnji meri
odvisna od srece in navodil na karticah
npr. izberite skupino, ki izgubi vse tocke,
vsem ostalim skupinam se podvojijo tocke
ipd. (Ellison, 2019).
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Slika 6: Naj o zmagovalcu odlocijo karte.

Poisc¢i me

Dejavnost je preprosta in ponuja veliko
moznosti za medsebojno sodelovanje, gi-
banje in razmisljanje. Primerna je za po-
navljanje in utrjevanje u¢ne snovi. Ucen-
ce razdelimo v priblizno pet skupin. Za
vsako skupino potrebujemo set enakih
kartic, na katere zapiSemo vpra$anja in
odgovore, izraze in rezultate ter definici-

je in opise definicij iz izbrane u¢ne snovi.
Pri tem upostevamo, da naredimo k vsaki
kartici ustrezen par. Vsaka skupina izbere
svojega predstavnika. Ta dobi set kartic,
jih dobro premesa ter razporedi na dovolj
velikem prostoru npr. mizi ali tleh. Naloga
¢lanov vsake skupine je, da medsebojno
sodelujejo in urejajo kartice tako, da za
vsako vprasanje poiscejo odgovor, za vsak
izraz rezultat ter za vsako definicijo njeno
razlago. Ko skupina konca z delom, je na-
loga predstavnika, da pregleda, ali so kar-
tice res pravilno urejene. Skupina, ki prva
konc¢a z delom in pri tem nima nobene-
ga napacnega odgovora, zmaga (Jackson,
2018).

Razlicica zgoraj opisane dejavnosti, ki po-
nuja $e ve¢ medsebojnega sodelovanja in
gibanja, je zasnovana tako, da se razred
razdeli v dve skupini. Vsak ucenec dobi
svojo kartico. Dejavnost izvedemo v do-
volj velikem prostoru, ki omogoca, da se
lahko obe skupini gibljeta tako, da se po-
samezniki lahko sre¢ujejo v parih. Lahko
jo izvedemo tudi zunaj na prostem. Cilj
vsake skupine je, da se njeni ¢lani pre-
mikajo, i¢ejo, srecujejo in pogovarjajo z
ostalimi ucenci tako, da ¢im prej najdejo
ucenca s kartico, ki ustreza njegovi. Ce
imamo liho Stevilo ucencev, poskrbimo,
da je ena kartica podvojena, na kar tisto
skupino tudi opozorimo, saj se bo zgo-
dilo, da bodo namesto enega para imeli
tri kartice, od Cesar bosta dve enaki. Ko
skupine koncajo, preverimo, ali so njihovi
pari pravilni. Zmaga ekipa, ki ima vse prav
(Jackson, 2018).

Pravilno, napacno, popravi

Naredimo priblizno 20 trditev o vsebini
iz obravnavane ucne snovi, od tega polo-
vico pravilnih in polovico napaénih. Ste-
vilo trditev lahko ucitelj po svoji presoji
prilagaja zmoznostim svojih ucencev.
Trditve razdelimo posameznemu ucen-
cu, paru ali skupini, odvisno od Zeljene
oblike dela. Njihova naloga je, da dane
trditve razdelijo na pravilne in napacne.
Utitelj nato preveri, ali so ucenci trditve
ustrezno lo¢ili, nato pa ucence spodbu-
ja k temu, da mu razlozijo, zakaj je neka
trditev napacna in jo popravijo. Uenci
lahko tudi sami napisejo nekaj pravilnih
in napacnih trditev, nato pa si jih izme-
njajo z drugim ucencem ter razvrstijo in
popravijo (Marley, 2019).
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Matematicne vislice

Gre za matemati¢no razli¢ico besedne
igre Vislice. Namesto risanja vislic lahko
uporabimo risanje vzgojno primernejse
ideje npr. predmeta, ki se ga nariSe v ne-
kaj korakih. Pravila igre so enaka kot pri
besedni razli¢ici, vendar je razlika v tem,
da se v tej razli¢ici namesto ¢rk (oz. besed)
uporabljajo $tevila in racunski znaki (oz.
Stevilski izrazi). Racune lahko izberemo
glede na predznanje in zmoznosti ucen-
cev. Ulenci izmeni¢no ugibajo $tevke in
matemati¢ne znake. Zmagovalec je tisti, ki
pravilno ugotovi izraz oz. tisti, ki ugotovi
zadnjo manjkajoco $tevko ali matemati¢ni
znak (Brown, 2015).
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Slika 7: Matematicne vislice.

Tarca

Utencem je ta dejavnost je vSe¢, vajo pa
lahko spremenimo tudi v tekmovanje. V
zelji, da se izognemo delovnim listom,
lahko ucencem ponudimo predloge za
utrjevanje seStevanja in odstevanja pozi-
tivnih in negativnih celih $tevil. Po Zelji jih
lahko plastificiramo in jih s tem naredimo
priro¢ne za utrjevanje z razli¢nimi $tevi-
li. Ucenci potrebujejo v tem primeru Se
pisi-brisi flomaster in krpico za brisanje.
Utitelj pove §tevilo, ki si ga ucenci zapise-
jo v sredino kroga, kar predstavlja znak za
zaCetek tekmovanja. Ob koncu resevanja
ali preteku dolocenega ¢asa, skupaj z njimi
preveri pravilne rezultate. Ucenec, ki ima
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najve¢ pravilnih resitev, si prisluzi tocko,
kar lahko uitelj vodi in belezi v posebni
preglednici (Bernal, 2016).

Slika 8: Tarca.

Mnozenje enoclenikov

Igra omogoca utrjevanje pravila za mno-
zenje enoclenika z enoclenikom. Ucenci
spoznajo, da morajo pri tem mnoziti ko-
eficiente med seboj in spremenljivke med
seboj ter da je rezultat tudi enoclenik. Po-
trebujemo igralno plosco, igralno kocko,
figurice ter kartice z razli¢nimi enocleniki,
ki jih postavimo na sredino igralne plosce.
Vsi igralci postavijo svoje figurice na za-
etno polje. Z igro za¢ne ucenec, ki vrze
vecje Stevilo pik na kocki. Vsaki¢, ko se
kateri igralec prestavi na doloceno polje,
je njegova naloga, da s kupa izbere vrhnjo
kartico z enoclenikom, nato pa pomno-
7i oba enoclenika, enoc¢lenik na kartici z
enoclenikom na polju, kjer ima figurico.
Igralec lahko igro nadaljuje Se z enim
metom igralne kocke, kadar enoclenika
pravilno zmnozi. V primeru, da izra¢una
napacno, pa je na vrsti naslednji igralec.
Zmagovalec igre je igralec, ki prvi ponov-
no prispe na zacetno polje.

Slika 9: MnozZenje enoclenikov.

Palicice

Gre za dejavnost, pri kateri lahko utrju-
jemo razli¢ne u¢ne vsebine, tezavnost pa
zlahka prilagajamo zmoznostim ucencev.
Za izvedbo dejavnosti potrebujemo pali-
¢ice. Na prvo pali¢ico zapiSemo start na
levi strani in prvi primer ($tevilski izraz,
matemati¢ni pojem ipd.). Na levo stran
druge palicice zapiSemo odgovor oz. re-
zultat prvega izraza ter novi izraz na de-
sno. Na tak na¢in nadaljujemo tako dolgo,
dokler ne pripravimo toliko pali¢ic, kot
jih zelimo. Na zadnjo palicico zapisemo
konec. Pali¢ice pomesamo, damo ucen-
cu, nato pa jih uredi v pravilen vrstni red.
Omenjena dejavnost je lahko samostojna
ali pa predstavlja le eno izmed delovnih
postaj (Collins, 2014).
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Slika 10: Palicice.

Pripomocke za opisane dejavnosti lahko
pri pouku izdelujejo u¢enci tudi sami, tako
kot je predstavljeno v priro¢niku Ugo-
tavljanje matemati¢nega znanja (https://
www.zrss.si/pdf/ugotavljanje_matematic-
nega_znanja.pdf) v poglavju Didakti¢ne
igre.
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Zakljucek

Nekatere predstavljene dejavnosti so se izvedle s celotnim oddelkom, v katerega je vkljuéen ucenec z u¢ni-
mi tezavami, vendar je bilo pred tem smiselno dolocene uc¢ne vsebine bolj usmerjeno ponoviti in utrditi pri
individualnem delu. Tekmovanje in omejevanje ¢asa je za te uc¢ence lahko precej neprijetno, ¢e pa jih na to
cilino in vsebinsko pripravimo, pa lahko s tem ustvarimo priloznost, da ucenca pozitivno sprejemajo tudi
ucencevi vrstniki v oddelku. Pri delu z u¢enci z u¢nimi tezavami je pomembno, da smo zmozni opaziti njihov
najmanj$i napredek, kar predstavlja majhne, vendar zelo pomembne korake pri u¢enju. Dodatna strokovna
pomo¢ omogoca, da uc¢encu v precejsnji meri prilagodimo u¢ne metode, ki zanj predstavljajo optimalen razvoj
in napredek. U¢enci z u¢nimi tezavami morajo za razliko od svojih vrstnikov v ucenje vlagati pomembno ve¢
truda in ¢asa, naloga Solskih strokovnih delavcev pa je, da jim poleg pomoc¢i na u¢nem podro¢ju nudimo tudi
ustrezno podporo pri razvijanju njihove pozitivne samopodobe.

Literatura

Bernal, J. (2016). Integer fluency circles. Dostopno na: http://mymathimagination.blogspot.com/2016/03/integer-fluency-circles-im-
from-texas.html?spref=pi (5. 4. 2022)

Bregar Golobi¢, K. (ur.) (2008). Navodila za prilagojeno izvajanje programa osnovne Sole z dodatno strokovno pomocjo za otroke s pri-
manjkljaji na posameznih podrocjih ucenja. Ljubljana: Zavod Republike Slovenije za Solstvo.

Brown, T. (2015). 5 favorite math games. Dostopno na: http://fungames4learning.blogspot.com/2015/05/5-favorite-math-games.html
(5. 4.2022)

Collins, J. (2014). Mental math game. Dostopno na: http://lessonplandiva.com/2014/03/mental-math-game-2.html (5. 4. 2022)

Ellison, K. (2019). Review game: Let the cards decide. Dostopno na: https://www.mrseteachesmath.com/2019/07/review-game-let-
cards-decide.html (3. 4. 2022)

Jackson, M. (2018). Card-Match up race - version 1. Dostopno na: http://hopefullyhome.com/6-review-games-your-stu-
dents-will-love/?utm_medium=social&utm_source=pinterest&utm_campaign=tailwind_tribes&utm_content=tribes&utm_
term=482958240_17077840_262453 (3. 4. 2022)

Jackson, M. (2018). Card-Match up race - version 2. Dostopno na: http://hopefullyhome.com/6-review-games-your-stu-
dents-will-love/?utm_medium=social&utm_source=pinterest&utm_campaign=tailwind_tribes&utm_content=tribes&utm_
term=482958240_17077840_262453 (3. 4. 2022)

Marley, S. (2019). True, false, fix: A social studies review game. Dostopno na: https://stephanieshistorystore.com/2017/03/27/true-false-
fix-a-social-studies-review-game/ (3. 4. 2022)

Solis, K. (2018). Donut math: a fun way to practise multiplication facts. Dostopno na: https://www.allabout3rdgrade.com/2016/11/do-
nut-math-fun-way-to-practice.html (2. 4. 2022)

51


http://mymathimagination.blogspot.com/2016/03/integer-fluency-circles-im-from-texas.html?spref=pi
http://mymathimagination.blogspot.com/2016/03/integer-fluency-circles-im-from-texas.html?spref=pi
http://fungames4learning.blogspot.com/2015/05/5-favorite-math-games.html%20(5
http://fungames4learning.blogspot.com/2015/05/5-favorite-math-games.html%20(5
http://lessonplandiva.com/2014/03/mental-math-game-2.html
https://www.mrseteachesmath.com/2019/07/review-game-let-cards-decide.html
https://www.mrseteachesmath.com/2019/07/review-game-let-cards-decide.html
http://hopefullyhome.com/6-review-games-your-students-will-love/?utm_medium=social&utm_source=pinterest&utm_campaign=tailwind_tribes&utm_content=tribes&utm_term=482958240_17077840_262453
http://hopefullyhome.com/6-review-games-your-students-will-love/?utm_medium=social&utm_source=pinterest&utm_campaign=tailwind_tribes&utm_content=tribes&utm_term=482958240_17077840_262453
http://hopefullyhome.com/6-review-games-your-students-will-love/?utm_medium=social&utm_source=pinterest&utm_campaign=tailwind_tribes&utm_content=tribes&utm_term=482958240_17077840_262453
http://hopefullyhome.com/6-review-games-your-students-will-love/?utm_medium=social&utm_source=pinterest&utm_campaign=tailwind_tribes&utm_content=tribes&utm_term=482958240_17077840_262453
http://hopefullyhome.com/6-review-games-your-students-will-love/?utm_medium=social&utm_source=pinterest&utm_campaign=tailwind_tribes&utm_content=tribes&utm_term=482958240_17077840_262453
http://hopefullyhome.com/6-review-games-your-students-will-love/?utm_medium=social&utm_source=pinterest&utm_campaign=tailwind_tribes&utm_content=tribes&utm_term=482958240_17077840_262453
https://stephanieshistorystore.com/2017/03/27/true-false-fix-a-social-studies-review-game/
https://stephanieshistorystore.com/2017/03/27/true-false-fix-a-social-studies-review-game/
https://www.allabout3rdgrade.com/2016/11/donut-math-fun-way-to-practice.html
https://www.allabout3rdgrade.com/2016/11/donut-math-fun-way-to-practice.html

|Z RAZREDA

Matematika v 3oli, 5t. 1., letnik 28, 2022

Matematicni maraton

Nusa Cevzar
Gimnazija in ekonomska srednja Sola Trbovlje

Na Gimnaziji in ekonomski srednji $oli Trbovlje (GESS) smo v
soboto, 9. oktobra 2021, organizirali Ze 14. matemati¢ni mara-
ton. Da, ¢isto zares maraton, saj gre za preizku$njo matematicne
vzdrzljivosti, ki pa ni tekmovalne narave. Namenjen je vsem di-
jakom GESS, ne le nadarjenim matematikom. Veasih pa so nanj
povabljeni tudi osnovnosolci.

Idejna pobudnica matemati¢nega maratona je profesorica ma-
tematike Majda Skrinar Majdi¢, ki je s pomo¢jo svojih matema-
ti¢nih kolegov prvi maraton organizirala leta 2005. Namen je bil
pocastiti takratno 60-letnico Gimnazije Trbovlje in popularizira-
ti matematiko med dijaki. Vendar ni ostalo le pri enem marato-
nu, saj ga od leta 2005 naprej aktiv matematikov GESS organizira
skoraj vsako leto. Postal je tradicionalen in je prepoznaven znak
nase gimnazije. Lansko $olsko leto (2020/21) je zaradi slabih epi-
demiologkih razmer potekal le z nekaj dijaki na daljavo preko
videokonference. V leto$njem $olskem letu pa smo ga ob uposte-
vanju vseh epidemioloskih ukrepov lahko vseeno izvedli v $oli, a
je bil zaradi ukrepov izpeljan v precej okrnjeni obliki.

Kako se je vse skupaj zacelo?

Glavno vodilo matemati¢nega maratona je bilo 12-urno ukvar-
janje z matematiko na eno od oktobrskih sobot. Ker je bila ude-
lezba dijakov na maratonih velika, uciteljev matematike pa malo,
so za pomo¢ pri izvedbi kmalu pridobili bivse dijake - §tudente
matematike in naravoslovja. Maratonci so 12 ur resevali mate-
mati¢ne naloge, ki so si jih lahko sami izbrali in prinesli s seboj,
jih poiskali v matemati¢nih ucbenikih ali pa resevali naloge, ki
so jim jih vnaprej pripravili profesorji. Zapuscanje Sole v casu
maratona ni bilo dovoljeno, ¢e je kdo zapustil Solo pred osmo
uro zvecer, pa¢ ni koncal maratona in ni mogel sodelovati pri
Zrebanju nagrad, za katere so poskrbeli donatorji.

Kako je danes?

Sama sem letosnje Solsko leto pri organizaciji maratona sodelo-
vala prvi¢. Profesorici Majda Skrinar Majdi¢ in Irena Gregor¢i¢
Kovaci¢ sta imeli Ze do septembra natan¢no izdelan nacrt, kaj je
za matemati¢ni maraton treba pripraviti in priskrbeti. Tako smo
dijake Ze na zacetku $olskega leta obvestili o datumu matematic-
nega maratona in pobrali prijavnice. Dijake, vsaj prvo$olce, smo
hkrati morali seznaniti, da gre za vzdrzljivostno ucenje matema-
tike in ne za tekmovanje, kdo je boljsi. Dijaki se na maratonski
vzdrzljivostni preizkusnji ucijo vsebin, ki smo jih pri pouku od
zaCetka Solskega leta do maratona uspeli predelati. Ob koncu
maratona dijaki namre¢ pi$ejo preverjanje znanja, ki je podobno
pisnemu preizkusu znanja. Prav zaradi tega se dijaki radi udele-
Zijo maratona, da se ve¢ ur pripravljajo na prihajajo¢i redni pisni
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preizkus znanja in na koncu ucenja preverijo, koliko Ze znajo in
kje morajo svoje znanje $e izpopolniti.

Slika 1: Dijakinje prvih letnikov vneto reSujejo naloge, ki smo jim jih
pripravili za 14. matemati¢ni maraton.

Zaradi upostevanja ukrepov proti $irjenju virusa Covid-19, je bil
letos maraton za dijake precej krajsi kot ponavadi. Prijavilo se je
121 dijakov, ki smo jih razdelili v dve skupini. Za prvo polovi-
co dijakov je matemati¢ni maraton potekal od 8. do 13. ure, za
drugo polovico pa od 13. do 18. ure. Na zacetku so dijaki dobili
majice, ki jim jih je razdelila ravnateljica Jelena Ker$nik. Dijaki
so bili razdeljeni v ucilnice po razredih, kjer so skoraj stiri ure

Za koliko odstotkov se spremeni ploscina trikotnika, ¢e
eno stranico trikotnika pove¢amo za 30 %, drugo stranico
zmanjsamo za 30 %, kot, ki ga oklepata stranici, pa ostane

nespremenjen?
Resitev: ,
P a-bsiny
T2
_ 1,3a-0,7bsiny
2= 2
a-bsin
s, =091 223
2
52 = 0,91 . 51

Plos¢ina trikotnika se zmanjsa za 9 %.

Slika 2: Primer naloge, ki je marsikateremu dijaku delala teZzave na 14.
matemati¢nem maratonu.
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(Ce odstejemo vmesni ¢as za malico) resevali naloge, ki smo jim
jih za ta dan pripravili uditelji. Le redki so si sami poiskali do-
datne naloge v svojih zbirkah vaj in ucbenikih ter raje reevali
ze pripravljene naloge. Dijaki so imeli z reSevanjem nekaterih
nalog, ki smo jih pripravili, kar nekaj tezav. Primer tak$ne naloge
prikazuje slika 2. Dijakom bi bila naloga precej lazja, ¢e bi bili
dolzini stranic trikotnika podani. Ker pa je pri nalogi le podatek
za koliko se povecata, dijaki niso vedeli, kako bi izrac¢unali novo
plos¢ino.

Primer pisne naloge 4. e
Matematicni maraton
9. 10. 2021

1. Dolo¢i taka stevila A, B in C, da bosta

Pri reSevanju so si lahko dijaki ves ¢as med seboj pomagali, iz-
menjevali ideje in razli¢ne postopke re$evanja. Za pomoc so lah-
ko prosili ucitelje matematike ali bivSe dijake in $tudente mate-
matike, ki so tudi letos z veseljem pomagali pri izvedbi u¢nega
maratona. Zadnja ura je bila namenjena pisnemu preverjanju
znanja. Dijaki so povratno informacijo o uspe$nosti pri prever-
janju dobili pri pouku matematike. Kljub omejitvam nam je letos
matemati¢ni maraton uspelo dobro izpeljati.

p(x) =2x2+2x in

g(x) =(Ax+B)(x — 1)+ Cx + 2B —1 enaka.
2. Doloti polinom druge stopnje, da je p(1) = 2,p(-2) = —10,p(2) = —6.

3. Doloti polinom p, ki da pri deljenju s polinomom  q(x) = x3® + x2 + 2

koli¢nik k(x) =—-x+2 in ostanek

r(x) =x% —1.

4. S Hornerjevim algoritmom pokaZi, da je —1 dvakratna ni¢la polinoma

p(x) = 3x* + 2x3 — 9x% — 12x — 4.

5. Narisi graf polinoma:

p(x) = x6 — 2x5 + 2x3 — x?

6. Redi neenaébot

—9x3 >12x2 - 11x + 2

=
¥
w
F=S
w
[=)]

naloga

Skupaj

tocke |4 6 4 4 6 6

30

Slika 3: Primer pisnega preverjanja znanja za dijake 4. letnika programa ekonomski tehnik.

Zakljucek

Clanice aktiva matematikov ugotavljajo, da letos ni bilo tistega pravega utripa maratona, kot v prej$njih letih,
ko je bil to celodnevni dogodek tudi za dijake, ne le za profesorje. Letos so do konca zdrzali prav vsi dijaki, kar
se v preteklih letih, ko je maraton trajal 12 ur, ni nikoli zgodilo. Po ve¢ urah ucenja se opazi, kdo ima bolj$o
ucno kondicijo. Sama sem letos Ze po $tirih urah opazila, da so bili nekateri dijaki precej utrujeni, saj se niso
mogli ve¢ osredotociti in reSevati nalog, drugi dijaki pa bi z lahkoto zmogli Se vec.

Zame je to bil prvi matemati¢ni maraton in upam, da ne zadnji. Dijaki od tak$nega dne odnesejo veliko zna-
nja, kar se pozna pri znanju dijakov. Ker so tudi odzivi dijakov pozitivni, se splaca tradicijo matemati¢nega
maratona na GESS ohranjati in tudi v prihodnje spodbujati u¢no vzdrzljivost na tako zanimiv in druzaben

nadin.
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Matematicni potep z aplikacijo Actionbound

Alenka Mo¢nik
Srednja Sola Veno Pilon Ajdovscina, Slovenija

lzvleCek

V prispevku je predstavljena uporaba aplikacije Actionbound pri pouku matematike. Dijaki v manjsih skupi-
nah re$ujejo matemati¢ne naloge, opravljajo domiselne izzive ter pri tem raziskujejo domaci kraj s pomocjo
svojih pametnih telefonov. Take aplikacije sluzijo kot pripomocek za obogatitev pouka, spoznavanje kraja ter
krepitev digitalnih kompetenc dijakov in uciteljev. Digitalno tehnologijo lahko uporabimo pri razli¢nih pred-
metnih podrocjih za raznolike dejavnosti v osnovni ali srednji Soli. Nedvomno pa je treba biti previden pri
uporabi informacijsko-komunikacijske tehnologije pri pouku. Pozornost dijakov je v trenutku preusmerjena
v ekrane pametnih telefonov, pri ¢emer lahko ne dosezemo zadanih ciljev u¢ne ure. Izvedba takih ur mora biti
primerno nacrtovana, dijaki pa morajo biti pri dejavnosti aktivni.

Kljuc¢ne besede: matematika, digitalna pismenost, delo v skupinah, spoznavanje kraja

Math-oriented treasure hunt with the Actionbound application

Abstract

The article presents the use of the Actionbound application in mathematics lessons. Students work in small
groups where they with the use of their smartphones solve math problems, meet imaginative challenges, and
explore their hometown. Such applications serve as a tool to enhance lessons, get to know students’ local town
and improve both students’ and teachers’ digital competencies. Digital technology can be used in a variety of
subject areas for a variety of primary or secondary school activities. Undoubtedly, care must be taken when
using information and communication technology in teaching. Namely, students’ attention is instantly diver-
ted to their smartphones, and the set goals of the lesson may easily not be achieved. The realization of such
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classes must be well planned, whereas students’ active participation must be carefully thought out.

Keywords: mathematics, digital literacy, team working, discovering town’s landmarks

Uvod

Sodobne poucevalne prakse so pri pouku vsakodnevno prisotne.
Pritegniti dijake ter jih motivirati, da k uram radi prihajajo in
da od povedanega odnesejo ¢im ve¢, je vsakic, ko uitelj stopi
v razred, svojevrsten izziv. Motivacija je med najpomembnejsi-
mi psiholoskimi procesi. Deluje v interakciji in se spreminja ter
omogoca ¢loveku njegovo enkratnost in neponovljivost. Je pro-
ces izzivanja, usmerjanja in uravnavanja ¢lovekove dejavnosti
k cilju oziroma zadovoljitvi potrebe, ki je bila izvor motivacije
(Macuh, 2009).

Poleg tega je v ¢asu epidemije prisotno tudi poucevanje na dalja-
vo, pri katerem misli hitro odtavajo drugam. Prav zaradi hitrih
sprememb in nenehnega prilagajanja pouka glede na globalne
dogodke skusamo pri poucevanju uporabljati inovativne metode
in oblike dela. Uporaba razli¢nih aplikacij s pomocjo pametnih
telefonov omogoca, da je pouk razgiban in so pri tem dijaki de-
javni. Tokrat je bila pri pouku matematike uporabljena aplikacija
Actionbound. Dijaki v manjsih skupinah resujejo matemati¢ne
naloge ter pri tem raziskujejo domaci kraj z uporabo svojih pa-
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metnih telefonov. Take dejavnosti izvajamo proti koncu $olske-
ga leta, ko je pouk zaradi izvedbe mature precej prilagojen. Pri
tem so prisotne temeljne zmoznosti v sodobnem svetu, in sicer:
sporazumevanje v maternem jeziku, uporaba aplikacije v tujem
jeziku, matemati¢ne kompetence, digitalna pismenost, samoini-
ciativnost in socialne in drzavljanske kompetence. Pri izvedbi pa
se dijaki druzijo in krepijo dobre medsebojne odnose.

Vloga ucitelja v sodobnem uénem procesu

Zaradi nenehne izpostavljenosti sodobni tehnologiji ter vsepri-
sotnosti pametnih telefonov danasnji dijaki potrebujejo sodob-
nejse pristope podajanja u¢ne snovi. U¢itelji jim skusamo omo-
gociti, da so pri pouku ¢im bolj aktivni, da potrebne informacije
pridobivajo samostojno ter da razvijajo ves¢ine, potrebne za
vsezivljenjsko ucenje. Pri iskanju informacij preko spleta mora-
jo znati presoditi, ali so viri verodostojni. S tem krepijo kriti¢no
misljenje ter samovrednotenje. Pomembno je, da za svoje delo
prejmejo sprotno povratno informacijo, saj jih spodbudi k na-
daljnjemu raziskovanju.
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Weitelji moramo pri svojem delu ponujati inovativne pristope in
ustvarjalne dejavnosti. Medpredmetno povezovanje in timsko
poucevanje omogocata izmenjevanje izkuSenj med uitelji ter
krepitev dobrih medsebojnih odnosov. ReSevanje avtenti¢nih
matemati¢nih problemov, povezanih s kulturno dedis¢ino kraja,
so dobrodosla sprememba pri pouku, ki pretezno poteka v Sol-
skih u¢ilnicah.

Digitalno tehnologijo v razredu je treba vkljucevati ustrezno in
premisljeno. Informacijsko-komunikacijsko tehnologijo lahko
uporabljamo kot (Kmeti¢, 2008):

« sredstvo za ustvarjanje, simuliranje in modeliranje realnih in
u¢nih situacij,

« samo u¢ni pripomocek,

+ metodo dela,

+ komunikacijsko sredstvo,

« sredstvo za spremljanje in preverjanje znanja.

Izvedba dejavnosti

Actionbound je brezpla¢na interaktivna spletna aplikacija, ki je
lahko v pomoc¢ ucitelju za dejavnosti na terenu. Dijaki se posta-
vijo v vlogo lovcev in resujejo posamezne naloge z uporabo mo-
bilne naprave (pametnega telefona oz. tabli¢nega ra¢unalnika). Z
njeno pomocjo odkrivajo skrivnosti in zanimivosti okolja, hkrati
pa so naloge sestavljene tako, da se dijaki med re$evanjem gibajo
(hoja, tek). Aplikacija je zato odli¢na za medpredmetno povezo-
vanje.

Za pripravo nalog v spletnem okolju Actionbound potrebujemo
svoj uporabniski ra¢un, ki ga pridobimo na spletni strani https://
en.actionbound.com. Potem dolo¢imo lokacije, ki jo morajo
dijaki poiskati in na katerih ustvarimo naloge ali dejavnosti, ki
jih je treba opraviti (Slika 1). Izbiramo lahko med kvizom (vpis
besedila, izbirni tip vprasanja, ocena vrednosti ali razvr§c¢anje)
ali tako imenovano misijo (nalaganje fotografije/sebka, videopo-
snetka, zvo¢nega posnetka ali vpis besedila). Vprasanja so bila
zastavljena s podrocja matematike. Nacrtovano je bilo, da bo de-
javnost izvedena v eni Solski uri ob koncu $olskega leta, ko so
ure nekoliko bolj sproscene in poskusamo izvesti dejavnosti na
prostem, saj je pouk prilagojen zaradi izvedbe mature, ki poteka
na $oli.

Slika 1: Navodila za nalogo.

Pred izvedbo dejavnosti je bil potek u¢ne ure preizkusen na tere-
nu, saj je bilo treba preveriti natan¢nost lokacij, pravilnost odgo-
vorov, delovanje aplikacije in odpraviti pomanjkljivosti.

Pri izvedbi dejavnosti v razredu je bila najprej dijakom predsta-
vljena aplikacija Actionbound ter kratek opis poteka u¢ne ure.
Nato so se dijaki razdelili v manj$e skupine. Pri skupinskem delu
obstaja skupinska soodvisnost, ki bo v ve¢ini primerov pripelja-
la do boljsih ali vsaj enakih dosezkov kot individualno ucenje.
Obstaja pa tudi moznost, da bo pripeljalo do slabsih rezultatov
kot individualno uéenje. To se zgodi, kadar pride do razprsitve
odgovornosti pri delu v skupini. V sodelovalnih skupinah obsta-
ja moznost, da so posamezni dijaki nagrajeni, ¢eprav niso vlozili
veliko dela v skupno nalogo. Druga moznost pa je, da posamezni
¢lani skupine niso nagrajeni sorazmerno s svojim prispevkom.
Uspeh skupine je tako odvisen od ustreznega prispevka vsake-
ga njenega clana. Obvladovanje socialnih ves$¢in je nujno za do-
koncanje neke naloge. U¢na situacija pri sodelovalnem ucenju je
taka, da dijaki nimajo druge izbire, kot da so uspesni vsi ali nihée
in kot tako jo morajo dijaki tudi zaznavati. Cilj je skupinski in ga
lahko dosezejo le, ko ga doseze vsak dijak v skupini. To situacijo
lepo ponazarja finski izrek: »Vsi so v istem ¢olnu, vsi plavajo ali
utonejo skupaj.« (Kranjc, 2002).

M. Kolar (2000, str. 25) navaja, da so klju¢ni elementi sodelo-
valnega ucenja: delo v majhnih skupinah, pozitivna soodvisnost,
posameznikova odgovornost, ustrezna struktura nalog, razvoj
socialnih spretnosti in analiza procesov v skupini.

Dijaki za uporabo aplikacije ne potrebujejo uporabniskih racu-
nov. Za opravljanje nalog je potrebno, da si eden od udelezencev
v skupini aplikacijo predhodno nalozi na mobilni telefon oz. ta-
bli¢ni ra¢unalnik iz spletne trgovine (Google Play oziroma App
Store). Na svojem pametnem telefonu mora vkljuciti prenos po-
datkov in lokacijo. Za opravljanje nalog, ki jih predhodno pri-
pravimo uditelji, potrebujejo QR-kodo, zato v mobilni aplikaciji
izberejo moznost Scan code. Ko poskenirajo QR-kodo, je treba
klikniti na Start Bound.

Vse skupine so zacele z izzivi in nalogami pred Solo, kamor so se
morali tudi vrniti, ko so vse zastavljene naloge opravili. Skupine

Najdi ostanke nmske Castre.

Slika 2: Namig za iskanje lokacije v Ajdovscini.
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dijakov so bile na teren poslane z nekaj minutnim razmikom. Pri
posameznih izzivih so morali biti iznajdljivi in izvirni. Aplikacija
deluje tako, da mora sodelujoca ekipa najprej opraviti prvo na-
logo, $ele nato dobi naslednji izziv. Na ta nacin so dijaki ves ¢as
v pri¢akovanju, kaj sledi. Pri tem so morali ¢im hitreje do nasle-
dnje lokacije in nenazadnje do cilja. Pozorno je bilo treba prebra-
ti navodila, da so na odgovore odgovarjali pravilno. Navodila za
uporabo aplikacije so podana v angleskem jeziku, kar omogoca
krepitev sporazumevanja v tujem jeziku. Pri iskanju informacij
so silahko pomagali s spletnim brskalnikom, za dobre fotografije
in video posnetke pa je bila potrebna izvirnost in ustvarjalnost.
Naloge so zastavljene medpredmetno glede na lokacijo, kjer se
skupina nahaja (Slika 2).

Uitelj lahko spremlja sodelujoce skupine na daljavo. V aplikaciji
je namre¢ vidno, katere lokacije je posamezna skupina obiskala,
koliko ¢asa so potrebovali za posamezno nalogo, katere izzive so
opravili ter kako uspesni so bili pri tem.

Zakljucek

Kadar so se vsi vrnili v u¢ilnico, smo skupaj pogledali delo po-
sameznih skupin. Zmagovalna ekipa je bila tista, ki je najhitreje
opravila z vsemi izzivi ter je bila pri posnetih fotografijah in vi-
deoposnetkih najbolj izvirna. Poskrbljeno je bilo, da so vsi sode-
lujoci prispevali svoj delez pri skupinskem delu ter da je zmago-
valna ekipa prejela sladko presenecenje.

Z dijaki smo se pogovorili, kaj jim je bilo pri tovrstni dejavno-
sti vSe¢ in zakaj so se pri izvedbi pojavile tezave ter kako so jih
reSevali. Nekateri za prednost navajajo navodila aplikacije v an-
gleskem jeziku, za druge pa je bila to slabost. Pri skeniranju QR
kode so imeli nekateri tezave, ki smo jih hitro razresili, da so
lahko priceli z raziskovanjem.

Kadar pripravljamo navodila/naloge za dijake, se moramo posta-
viti v njihovo vlogo in pripraviti zares jasna, enoumna in razu-
mljiva navodila. Vrednotenje nalog je mogoce samo za nekatere
izzive (Quiz, Find spot, Find code) ne pa za vse npr. Mission.
Te tipe lahko preverimo samo na spletni strani Actionbound (v
zavihku Details pregledamo Results).
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Aplikacija je uporabna za raziskovanje kraja, kjer lokacije povezemo z nalogami in izzivi razli¢nih predmetnih
podrodij. Tako dejavnost lahko uporabimo tudi pri izvedbi ekskurzije, ki poteka izven kraja $olanja. Ker je iz-
vedba dejavnosti na prostem, mora imeti tisti dijak na svojem telefonu vklopljene mobilne podatke. Aplikacija
je prosto dostopna in je moznost uporabe Ze izdelanih predlog, ki se nahajajo v arhivu. V primeru, da sami
izdelamo dejavnost, pa je treba vlozZiti precej ¢asa in truda. Preveriti moramo natan¢nost dolocenih lokacij,
da sodelujoce skupine ne porabijo preve¢ ¢asa pri iskanju le teh. Ceprav dogajanja na terenu ne moremo nad-
zirati, ker skupine same i$¢ejo lokacije, lahko delo spremljamo na daljavo. Rezultati so v aplikaciji na koncu
dejavnosti zbrani pregledno, razvrstimo pa jih lahko glede na ve¢ kriterijev (¢as in tocke).

Ker je uporaba digitalne tehnologije pogosto zelo pozitivna motivacija za dijake, lahko s premisljeno in dobro
zasnovano uporabo omogoc¢imo uspes$nejse ucenje. Tudi sicer ucenje preko iger, tekmovanj ali kvizov omo-
goca ve¢jo vnemo pri poslusalcih. Kadar pa digitalno tehnologijo dijakom ponudimo na terenu, kjer se lahko
prosto gibljejo in raziskujejo pa je zagnanost za delo e toliko ve¢ja. Pozorni moramo biti, da je u¢na ura z
uporabo digitalne tehnologije dobro zasnovana ter da so dijaki skozi celotno dejavnost aktivni.
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Stevilo m, obseg kroga in dan $tevilan

Inez Ceglar
Osnovna $ola Vi¢, Ljubljana

lzvleCek

V clanku je predstavljena obravnava vsebine Krog, natancneje povezavo med Stevilom m (pi) in obsegom
kroga. Prestavi konkreten primer, kako lahko ucenci na raziskovalen nacin spoznajo $tevilo m. V nadaljevan-
ju ¢lanka sledi tudi predstavitev delavnic ob praznovanju dneva m. Clanek zaklju¢im z refleksijo u¢ne ure in

delavnic.

Klju¢ne besede: krog, stevilo n

Number n, Circumference of Circle, and Pi Day

Abstract

This article introduces the exploration of the circle, in particular the relationship between the number pi and
the circumference of a circle. A concrete example of how students can learn about the number  in an explora-
tory manner is provided. Next, workshops in honour of Pi Day are presented. In conclusion, the author reflects

on the lesson and the workshops.

Keywords: circle, number n

Uvod

Krog je prav poseben geometrijski lik in ima zato med njimi po-
sebno mesto. Poznali so ga Ze v davnini. Dokaz zanj so arheologi
nasli v sledeh prebivali$¢ s kroznim tlorisom. Take vrste gradnja
se je ohranila do danes, uporabljajo jo Se nekatera plemena v
Afriki.

Krog pa od nekdaj buri duhove tudi matematikom. Najbolj zna-
na je problematika kvadrature kroga, ki raziskuje, ali je mogoce
samo s $estilom in ravnilom konstruirati kvadrat, ki je plo$cin-
sko enak krogu s polmerom 1. Matematiki so dokazali, da naloge
ni mogoce resiti. Pred dva tiso¢ leti si je Arhimed zamislil po-
stopek, po katerem lahko izracunamo plos¢ino kroga s poljubno
natancnostjo.

Zakaj lahko plo$¢ino kroga izra¢unamo le s poljubno natan¢no-
stjo in kaks$no povezavo ima plo$¢ina s $tevilom T, je lahko za-
nimiva tema za izvedbo u¢ne ure (lahko tudi ve¢ ur), ki je malo
druga¢na od obicajnih. V obilici vsebin, ki jih moramo ucitelji
predelati in z u¢enci utrditi, vedno znova zmanjkuje ¢asa za dru-
gacnost in eksperimentiranje. In e si kdaj v letni razporeditvi
ucne snovi za osmi razred privo$¢im u¢no uro izpeljati malo
drugace, je to vsekakor v poglavju o krogu. U¢no snov pa z ucen-
ci nadgradimo pri dodatnem pouku matematike, kjer z raznimi
delavnicami praznujemo dan Stevila .

Preverjanje predznanja

Utitelji matematike vedno preverimo predznanje, saj so mate-
mati¢ni koncepti med seboj prepleteni in povezani, zato vsako

poglavie zahteva tudi doloceno predznanje. Ce se izkaZe, da
ucenci necesa ne znajo oziroma so pozabili, poskrbimo za to,
da predznanje dopolnijo, saj brez dobrih temeljev enostavno ne
gre. Za usvajanje novega znanja o krogu je nujno predznanje o
osnovnih geometrijskih pojmih, povezanih s krogom in formule
za plo$¢ine in obsege geometrijskih likov, saj omenjeno poglavje
vsebuje tudi obravnavo izrac¢unov obsegov in plo$¢in sestavlje-
nih geometrijskih likov.

Znanje sem preverila z naslednjimi dejavnostmi.

Preverjanje predznanja z uporabo
igralnih kart

Utenci so se razdelili v pare. Vsak par je dobil komplet igralnih
kart, na katerih so bili razli¢ni osnovni geometrijski pojmi, ve-
zani na krog, in obrazci za ra¢unanje obsegov in plo§¢in osnov-
nih geometrijskih likov (priloga IGRALNE KARTE). Ucenca sta
karte dobro premesala in si jih razdelila. Ce je kateri u¢enec do-
bil par (par je predstavljal opis pojma in ustrezna slika), ga je od-
lozil na stran. Ucenec, ki je imel v roki najve¢ kart, je karte obrnil
proti soigralcu tako da je ta lahko videl hrbtno stran kart. Vsak
je izvlekel eno karto in preveril v svojem kupu kart, ali ima par.
Ce je imel par, je lahko obe karti odlozil na mizo. Igra je potekala,
dokler enemu izmed igralcev ni ostala v roki samo ena karta, in
sicer karta s simbolom Stevila 7 (pi). Ta igralec je igro tudi izgu-
bil. Med igro sta se u¢enca lahko pogovarjala, sodelovala in pre-
verjala pravilnost resitev drug drugega ter podajala komentarje
in usmeritve. Sama sem dogajanje opazovala. Na kocu igre smo
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se z ucenci $e skupaj sprehodili skozi pojme, opisane na kartah.
Za dodatno utrditev znanja so morali u¢enci za domaco nalogo
napisati Se definicije osnovnih geometrijskih pojmov, omenjenih
na kartah, obrazce za izracun obsega in plo$¢ine geometrijskih
likov pa izpisati v tabelo, za katere obliko smo se skupaj dogovo-
rili (Preglednica 1).

Preglednica 1: Obsegi in plo3¢ine geometrijskih likov.

Lik Skica z oznacenimi Ploséina

stranicami

Obseg

Pravokotnik

Kvadrat

Trikotnik

Trapez

Paralelo-
gram

Romb

Deltoid
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Predstavitev poglavja in prav posebna
domaca naloga

Na zacetku vsakega poglavja se z ucenci pogovarjam, kaj se
bomo v poglavju ucili in kaksni bodo u¢ni cilji in vsebine, ki jih
bodo morali osvojiti (Preglednica 2). Poskusimo uzavestiti na-
mene ucenja naslednjih matemati¢nih ur.

Preglednica 2: Operativni cilji in vsebine.

Razumejo pomen Stevila m,
izra¢unajo obseg in plos¢ino kroga z
uporabo obrazcev,

« izracunajo dolzino kroznega loka in plos¢ino

Operativni N .
ci:?i in kroZnega izseka z uporabo obrazcev,

i razumejo in uporabljajo dolzino kroznega
vsebine

loka kot del dolzine kroznice ter ploscino
kroznega izseka kot del ploscine kroga,
resijo besedilne naloge v povezavi s
krogom (z ra¢unalom in brez njega).

Sledilo pa je navodilo za prav posebno domaco nalogo, s pomo-
¢jo katere bodo naslednjo $olsko uro osvojili pojma $tevila m,
obsega kroga in njune povezave. Doma so morali poiskati vsaj
en lonec ali kozarec okrogle oblike. Zelo natan¢no so morali
izmeriti njegov obseg in premer. Pogovorili smo se o razli¢nih
metodah merjenja obsega ($iviljski meter, nit, razni trakovi ...)
in tudi premera. Nekateri ucenci so se spomnili metode za iska-
nje sredis¢a kroga (simetrali dveh poljubnih tetiv se zmeraj seka-
ta v srediS¢u kroga), ker bi na ta nacin lahko natan¢no narisali
premer kroga in ga tudi izmerili. Sama sem jim svetovala, naj
vzamejo vedji lonec, ker bodo tako napake pri meritvah manjse.

Stevilo min obseg kroga

Morda najbolj znamenito matemati¢no $tevilo nato skupaj z
ucenci in njihovimi meritvami spoznamo na raziskovalen nacin.
Skupaj sestavimo spodnjo tabelo, kamor vpiSemo meritve, ki so
jih ucenci naredili za domaco nalogo.

Preglednica 3: Stevilo i in obseg kroga.

Ime Obseg: o (cm) | Premer: d (cm)

Masa 20 6,3 3,1746031746...
Martin 38 12 3,1666666666...
Kaja 47,5 15,3 3,1045751634...
Naja 76,5 23,5 3,2553191498...
Maj 67 15 4,4666666666...
Peter 78 24,5 3,1836734694...
Natalija 56,5 18 3,1388888888...
Bor 69 22 3,1363636363...
Sara 28 9 31111111111,
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Sledi analiza vpisanih podatkov. Ker je poglavije, ki smo ga ravno
obravnavali premo in obratno sorazmerje, ucenci hitro opazi-
jo, da ima krog z dvakrat, trikrat ... ve¢jim premerom dvakrat,
trikrat ... vecji obseg. Torej sta obseg kroga in njegov premer
premo sorazmerni koli¢ini. Ucenci so predlagali ra¢unanje ko-
li¢nika med obsegom kroga in premerom kroga.

Zato je koli¢nik med obsegom kroga o in premerom kroga d
konstanten in za vse kroge enak. Pa je res? Zakaj iz nase tabele to
ni ¢isto razvidno? Ucenci ugotovijo, da so pri meritvah delali na-
pake. Cetudi so se e tako trudili natan¢no izmeriti obe koli¢ini,
seveda ni $lo. Ugotovijo tudi, da je pravi koli¢nik verjetno malo
ve¢ kot 3 in verjetno ima neskon¢no decimalk. Nekateri ucenci
vedo, za ostale pojasnimo: koli¢nik med obsegom kroga in pre-
merom kroga je zanimivo §tevilo, ker ni niti celo stevilo, niti ulo-
mek, temvec $tevilo z neskon¢nim $tevilom decimalk brez pe-
riodi¢nega zapisa. Drugace povedano deljenje o : d se nikoli ne
kon¢a. Ta koli¢nik je enak $tevilu, ki ga zapiSemo z grsko ¢rko m.

Kot zanimivost povem, da je danes znanih 31.415.926.535.897
decimalk tega $tevila. Pridobila jih je Emma Haruka Iwao, zapo-
slena pri Googlu, s pomocjo Googlovega rac¢unalnika v oblaku.
To je najnatancnejsa vrednost $tevila n. Pred tem je bilo znanih
22 bilijonov decimalk tega Stevila. To je torej skoraj devet bilijo-
nov decimalk ve¢ ko je znasal prejsnji rekord, ki ga je novembra
2016 dosegel Peter Trueb. Stevilo marsikoga zaposluje v prostem
Casu, nekateri se ucijo decimalke na pamet, drugi pa jih izracu-
navajo. Emma Haruka Iwao je nad $tevilom navdusena Ze od
malih nog in Ze razmislja, da bi morda presegla lastni rekord in
pridobila $e kak$no decimalno mesto. Za izra¢un je potrebovala
170 terabajtov podatkov, 25 virtualnih ra¢unalnikov in 121 dni.

Seveda bosta za nase potrebe zadostovala dva priblizka 3,14 in
22
=

Obseg kroga

Dejstvo, da je koli¢nik med obsegom kroga in premerom kro-
ga konstanten, pa nas preko premisleka vodi tudi do obrazca
za obseg kroga o = 7 - d oziroma e upoStevamo d = 2r sledi
o0 =2nr. Poudarimo, da na ta nadin z uporabo priblizka izra¢una-
mo obseg kroga le priblizno.

Dan stevilam

Dan $tevila 1 je praznik, s katerim vsako leto 14. marca obelezu-
jemo matemati¢no konstanto t (pi). V ameriskem formatu datu-
mov je namre¢ 14. marec zapisan kot 3/14, kar so prve tri tevke
$tevila pi. Praznika so se spomnili navdusenci nad matematiko
v Zdruzenih drzavah Amerike, ki so zaceli na ta dan prirejati
proslave, na katerih jedo pite (po besedni igri, angleska beseda
za pito - pie se izgovarja enako kot pi) in tekmujejo v pomnjenju
$tevila pi. Praznovanje je razsirjeno v glavnem na univerzah, po-
sebej slovesno pa ga prirejajo v univerzitetnem mestu Princeton,
kjer je dolgo ¢asa prebival slavni fizik Albert Einstein, po naklju-
¢jurojen prav na 14. marec. Iz ZDA se je potem praznovanje raz-
$irilo $e drugam po svetu. V zacetku marca prirejajo tekmovanje
v pomnjenju $tevila 7 tudi na Fakulteti za matematiko in fiziko
v Ljubljani.

Tudi sama sem z uéenci pri dodatnem pouku organizirala dan
$tevila m. Nismo ravno pekli pit, izmed dejavnosti sem izbrala
tiste, ki so malo bolj izobrazevalno naravnane in jih je lahko iz-
vesti v razredu v okviru dodatnega pouka iz matematike.

Slika 1: Veriga
decimalk stevila .

Tako kot stevilo 7 so tudi papirne verige lahko neskon¢ne ... v
¢asu dejavnosti, dolZini in zabavi. Z ucenci smo naredili verigo
iz barvnega papirja, pri ¢emer smo uporabili za vsako izmed 10
$tevil svojo barvo. Tako vsaka barva v verigi predstavlja eno $te-
vilo. Na primer: §tevilo ena je zelene barve, Stevilo 2 roza barve,
Stevilo 3 vijolicaste barve ...

Slika 2: Silhueta
- neboti¢nikov.

Stevilo 7 smo tudi narisali. U¢encem sem razdelila papir in bar-
vice. S pomocjo blo¢nega diagrama so za vsako $tevko Stevila
pi, od leve proti desni, narisali neboti¢nik. Prvi neboti¢nik je bil
visok tri kvadratke oziroma tri centimetre, drugi neboti¢nik en
kvadratek oziroma centimeter, tretji neboti¢nik $tiri kvadratke
oziroma §tiri centimetre ... Kon¢ni izdelek je izgledal kot obris
neboti¢nikov kaks$nega svetovnega velemesta.

Tekmovanje v sestavljanju besed,
ki se za¢nejo na pi

Ucenci so dobili tudi tekmovalno nalogo. V treh minutah so se
morali spomniti ¢im ve¢ besed, ki se zaénejo na ¢rki pi. Na pri-
mer: Plta, PIsmonosa, Plca, PIngvin, Plvo, Pllates ...Pripravlje—
ni, pozor, zdaj!

Slika 3: Skrivnost
Stevila .
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V Zdruzenih drzavah Amerike se $tevilo m izgovarja enako kot
angleska beseda za pito - pie. Ce Stevilo 3,14 napisemo na list
papirja in pogledamo v ogledalo, dobimo ravno zapis pie, kar
smo z ucenci tudi preizkusili.

Slika 4: Sestavljanka.

Zakljucek

Z ucenci smo natisnili zgornjo sestavljanko (https://teachbeside-
me.com/printable-pi-puzzle-pi-day/) in jo nalepili na karton. Ce
so ucenci zeleli, so jo najprej pobarvali. Nato smo jo razrezali
na koscke in jih nato poskusali sestaviti skupaj, tako da smo si
zapomnili decimalke $tevila .

Vsekakor so malo drugace izpeljane ure in dejavna udelezba ucencev v njih nadgradnja storilnostno naravna-
nega pouka tako za ucitelja, $e zlasti pa za uéence. Ze med poukom sem ucence pridobila in vzpodbudila nji-
hovo radovednost, saj so mi sami v naslednjih u¢nih urah pripovedovali o zanimivostih $tevila m, ki so jih sami
izbrskali na spletu. Tudi dejavnosti pri dodatnem pouku iz matematike so bile zanje zanimive, v prihodnje so
se nam pri podobnih delavnicah hoteli pridruziti tudi u¢enci, ki dodatnega pouka ne obiskujejo. Vsekakor je
vreden razmislek, da bi omenjene delavnice razsirila $e s kak$no dejavnostjo in jih mogoce $irsi skupini u¢en-

cev ponudila v obliki naravoslovnega dne.

Prav je, da u¢itelji delamo spremembe in poskusamo. To je mogoce le, ¢e se tudi sami ves ¢as u¢imo, preizku-
$amo, nacrtujemo in izvajamo nove dejavnosti in na koncu naredimo samorefleksijo ter sprejemamo povratne
informacije. Vsak ucitelj sam lahko najde nove poti in nacine, kako pouk narediti zanimivejsi in pritegniti

ucence, saj je le tako lahko uspesen pri poucevanju.
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Krozni lok Srediscni kot Krozni izsek

Kvadrat

Krozni odsek Kroznica

o=a+b+c+d

Deltoid
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1 Uvod

Kaks$no je razmerje med premerom kroznice in stranico kva-
drata na sloviti skici Leonarda da Vincija Vitruvijev ¢lovek? Od-
govor na to vprasanje bomo poiskali v okolis¢inah, v katerih je
skica nastala. Da bi bolje razumeli okoli$¢ine nastanka skice, si
bomo med drugim pogledali njeno zgodovinsko ozadje.

2 Igralci v nasi zgodbi

1. Pitagora se je rodil med letoma 580 in 569 in umrl 500 pred
nadim Stetjem.

Ustanovil je sekto, preko katere je $iril svoje ideje. Zelo malo
je znanega o njem neposredno, ve¢inoma izvemo posredno
preko njegovih naslednikov.

Njegovi nasledniki (pitagorejci) so povsod videli naravna Ste-
vila. Razmerja naravnih $tevil naj bi dolocala notranjo struk-
turo vesolja.

Pitagora je Ze vedel, da je glasbeni ton posledica nihanja, na
primer nihanja strune. Dolzina strune dolo¢a visino (frekven-
co) tona. Vedel je, da so glasbeni toni, ki zvenijo hkrati in je
razmerje njihovih frekvenc razmerje malih naravnih $tevil,
usesom prijetni.

Pitagorejci so verjeli, da nebesna telesa zvenijo. Predstavljali
so si, da ta zvenijo v tonih, katerih razmerje frekvenc so majh-
na naravna Stevila.

Ta zven so imenovali harmonija sfer. Verjeli so, da se skriv-
nost sveta skriva v teh razmerjih.

2. Vitruvij se je rodil med letoma 80 in 70 in umrl pred letom 15
pred nasim Stetjem. Bil je rimski arhitekt in je poskusal pre-
nesti razmerja, ki jih najdemo v naravi, v nacrte za gradnjo.
Posebej se je zanimal za razmerja, ki se skrivajo v dimenzijah
¢loveskega telesa.

3. Luca Bartolomeo Pacioli se je rodil leta 1447 in umrl leta
1517. Bil je italijanski matematik in franciskanski duhovnik.
Prijateljeval je z Leonardom da Vincijem.

Nas bo posebej zanimala njegova knjiga Divina proportione
(napisana v Milanu v letih 1496-1498 in izdana v Benetkah
leta 1509).

Govori o bozanskih razmerjih v geometriji in aritmetiki. Med
drugim se ukvarja z razmerji, ki jih najdemo v pravilnih ve¢-
kotnikih in platonskih poliedrih. Posebej ga je zanimal pra-
vilni petkotnik, ki je bil zanj prava zakladnica. V pravilnem
petkotniku je nasel razmerje zlatega reza. Vendar mu ni nadel
imena bozansko razmerje, niti se ni spus¢al v njegovo este-
tiko. Videti je, da so ga bolj zanimala razmerja pitagorejcev.
Naslov knjige je treba razumeti bolj v smislu pitagorejcev, to
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je kot svet bozanskih razmerij na splosno, ne pa da je knjigo
posvetil enemu samemu razmerju.

3 Razmerje zlatega reza

Ker ima razmerje zlatega reza med umetniki in arhitekti mocan
misti¢en naboj, se vedno najdejo ljubitelji, ki povsod vidijo to
razmerje.

V tridesetih letih, odkar sodelujem pri ocenjevanju raziskoval-
nih nalog iz matematike na sre¢anjih mladih raziskovalcev pod
okriljem Zveze za tehni¢no kulturo, je bilo mnogo nalog na temo
zlatega reza. Ni treba posebej poudarjati, da so mrzli¢no iskali
razmerje povsod, kjer je in kjer ga ni.

Najbolj opiSe ta odnos umetnikov in arhitektov do zlatega reza
naslednji zapis:

Zlato razmerje pomeni vrata za razumevanje Zivljenja. To raz-
merje imenujemo tudi boZansko razmerje, ker predstavlja vrata v
globlje razumevanje lepote, cudeznosti in duhovnosti Zivljenja. Je
skoraj neverjetno, da ima eno samo $tevilo toliksen vpliv v naravi,
¢loveski zgodovini, znanosti, umetnosti in vsemirju v celoti.

Ta zapis je, kot da bi ga prepisali od pitagorejcev, le da so oni
govorili o racionalnih razmerjih, medtem ko je razmerje zlatega
reza iracionalno Stevilo.

Ne samo to, razmerje zlatega reza je v nekem smislu celo najbolj
iracionalno $tevilo od vseh iracionalnih $tevil. V kak$nem smislu
je to $tevilo najbolj iracionalno, bomo zvedeli v nadaljevanju. Se
ved, pitagorejci so bili tako zaverovani v svoja racionalna razmer-
ja, da je bila prava blasfemija, ko je eden od pripadnikov skupine,
Hipas, povedal svetu, da je dokazal, da diagonala kvadrata ni v
racionalnem razmerju s stranico tega kvadrata. To je povzrocilo
tako jezo med pitagorejci, da so Hipasa vrgli s ¢olna in je utonil.

Te zgodbe ne omenjajo sodobniki Hipasa, tako da je njena vero-
dostojnost vprasljiva, vendar pa kaze na strogo disciplino znotraj
skupine pitagorejcev, ki pa ni vprasljiva.

Dolzina diagonale kvadrata s stranico 1 je v2. Dokaz, da V2 ni
racionalno $tevilo, je preprost. Je lep primer matemati¢nega do-
kaza tipa Reductio ad absurdum.

Predpostavimo, da obstajata dve tuji (brez skupnih deliteljev) na-
ravni §tevili m in n, da je
m m2
V2 = —o2=—,5m=2nt,5m=2k— 4k> =21, - 2k* = n*.
n

n*’
Nujno mora biti m sodo Stevilo in od tod sledi, da je #n liho ste-
vilo. Kvadrat lihega $tevila je vedno liho $tevilo. Vendar, ¢e je m
sodo Stevilo, je m? gotovo deljivo s 4, zato lahko enac¢bo delimo
z 2. Na levi imamo $e vedno sodo $tevilo, medtem ko je $tevilo
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na desni liho. To pa pripelje v protislovje. Torej V2 ni mogoce
zapisati v obliki ulomka.

3.1 Zlati rez in pravilni petkotnik

E
b
."-1
D

Ker je v zvezi z Vitruvijem in ob da Vincijevi skici toliko govora o
zlatem rezu, si bomo od blizu pogledali, kaj je Paciolija toliko pri-
vlacilo v razmerjih, ki jih najdemo v petkotniku. Na sliki je pra-
vilni petkotnik, v katerem so vrisane diagonale in oznaceni trije
liki znotraj petkotnika, ki nas bodo zanimali. Najprej poglejmo
dva trikotnika, modri trikotnik (B, C, F) in zeleni trikotnik (4, C,
D). Trikotnika sta podobna in enakokraka. Naslednji lik je rde¢
romb (C, D, E, F). Stranice romba (4, b, g k) so enako dolge kot
stranice petkotnika. Daljica g je vzporedna s stranico petkotnika
a, stranica petkotnika b je vzporedna z daljico k. Kraka modre-
ga trikotnika sta enako dolga kot stranica petkotnika. Dolzina
osnovnice modrega trikotnika je enaka dolzini diagonale minus
dolzini stranice petkotnika. Tako imamo pripravljeno vse, kar
potrebujemo za zadnje dejanje.

o

Izrek 1. Tocka F razdeli diagonalo na dve daljici h in g. Razmerje
dolzine diagonale proti dolZini daljice g je enako razmerju dolZine
daljice g proti dolZini daljice h. Tega ni tezko razbrati iz vsega po-
vedanega, zato prepustimo bralcu, da postavi piko na i.
Ce oznatimo dolzine kar z oznakami daljic, potem lahko zapi-
semo:

fig=g:h, — f=g+h
Od tod je:

Vzemimo, da je dolzina stranice enaka 1, torej g = 1, ozna¢imo
dolzino diagonale f z x, potem dobimo naslednjo enacbo

, o x—1l=—-,>5x=1+-.
x—1 X X

3.2 Verizni ulomki

Ce zaporedno vstavljamo
x=1+1/x%>x=1+1/0+1/Q +1/(1+...))),

1
x=1+

1+

1+
1

1+...

1+

dobimo neskon¢ni verizni ulomek za razmerje zlatega reza. Vsi
koeficienti so enaki 1.

Ce ulomek prekinemo na nekem mestu, dobimo racionalno $te-
vilo, ki ga imenujemo konvergent. Povejmo brez dokaza:

Izrek 2. Konvergent je najboljsi racionalni priblizek danemu iraci-
onalnemu $tevilu z imenovalcem, enakim ali manjsim od imeno-
valca konvergenta.

Velik ¢len v veriznem ulomku pomeni, da se je konvergent, ki
vsebuje ¢lene do vklju¢no velikega ¢lena, mo¢no priblizal konéni
vrednosti.

Ce so vsi koeficienti enaki 1, pa pomeni, da se dano stevilo z naj-
bolj$imi racionalnimi priblizki izogiba kot je le mogoce samemu
$tevilu, konvergenca konvergentov je najslabsa mozna, to pa je
razlog, da je razmerje zlatega reza najbolj iracionalno $tevilo od
vseh iracionalnih $tevil. Ta lastnost zlatega reza je klju¢na, da se
ta pojavlja v naravi.

3.3 Fibonaccijevo zaporedje

Fibonaccijevo zaporedje je definirano kot:
F =1, F=1, F_ =F+F
Prvih nekaj ¢lenov zaporedja:
1,1,235,8,13, 21, 34,55, . ..

Resimo enacbo za zlati rez iterativno. Izberemo zaletni priblizek
X, = 1,

xXg = 1, xn+]:1+—,
xn
X0 = 1
1
Xy = 1+T=2
_ L1203
2= T2 T2
B 1_'_2_2+3_5
Bo= 3773 "3

Fn—l+Fn_Fn+1
F, F,

Xn =

V posameznih iteracijah dobimo zaporedje kvocientov dveh za-
porednih Fibonaccijevih $tevil. Z drugimi besedami, konvergenti
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razmerja zlatega reza so kvocienti dveh sosednjih ¢lenov Fibona-
ccijevega zaporedja.

4 Da Vincijeva slika Vitruvijevega cloveka

Poleg skice je napisano besedilo v znacilni da Vincijevi zrcalni
pisavi.

Besedilo je v dveh delih, prvi je nad in drugi je pod sliko. Zgornji
del parafrazira Vitruvija:

Vitruvij je bil arhitekt in v svojem delu o arhitekturi navaja, da je
dimenzije ¢loveka Narava dolo¢ila takole:

Ena dlan meri $tiri prste, stopalo meri $tiri dlani, komolec $est
dlani, vi$ina ¢loveka $tiri komolce, korak razkre¢enih nog meri
$tiri komolce, kar je enako visini ¢loveka, ki meri 24 dlani. Te
mere je Vitruvij upo rabljal v svojih gradbenih nacrtih.

Ce razkrecite noge tako, da se vasa
glava spusti za eno Stirinajstino
vade visine, in dvignete roke, da
se vasi iztegnjeni prsti dvignejo
do visine vrha vase glave, se bo v
sredi$¢u iztegnjenih udov naha-
jal popek, medtem ko bo prostor
med nogami tvoril enakostrani¢ni
trikotnik.

Spodnji del besedila opisuje nasle-
dnja razmerja:

Dolzina iztegnjenih rok je ena-
ka vi$ini ¢loveka; od linije las do
spodnjega dela brade je desetina
Clovekove visine; od podbradka
do vrha glave je osmina visine
¢loveka; od prsi do vrha glave je
$estina visine ¢loveka; od vrhnjega
dela prsnega kosa do linije las je
sedmina clovekove visine.

Zakljucek

Najvedja $irina ramen je etrtina visine ¢loveka; od prsnih brada-
vic do vrha glave je cetrtina viSine ¢loveka; razdalja od komolca
do konice prstov na roki je Cetrtina visine ¢loveka; razdalja od
komolca do pazduhe je osmina visine ¢loveka; dolzina dlani je
desetina vi$ine ¢loveka; koren penisa je na polovici visine ¢love-
ka; stopalo meri sedmino viine ¢loveka; od stopala do kolena je
Cetrtina vi$ine ¢loveka; od spodnjega dela kolena do korena pe-
nisa je Cetrtina visine ¢loveka; razdalji od podbradka do nosu in
od obrvi do linije las sta enaki dolzini uSes in eni tretjini obraza.

Tocke, ki dolocajo ta razmerja, so na risbi oznacene s ¢rtami.
Pod risbo je ¢rta, katere dolzina je enaka stranici kvadrata in je
razdeljena na stiri komolce, od katerih sta zunanja dva razdelje-
na na $est dlani, pri dveh je zapisano zrcalno besedilo »dlang;
skrajni dve dlani sta razdeljeni na §tiri prste, na vsaki je oznac¢eno
»prstic.

Na spodnji sliki je konstrukcija nad sliko narejena v programu
geogebra. Program najdete na naslovu https://www.geogebra.
org/m/wfm9eykt.

Pogosto se trdi, da je razmerje stranice kvadrata in polmera kroznice na sliki v zlatem rezu.

Vendar pa ob sliki besedilo govori, da je Vitruvij poznal pitagorejsko filozofijo narave in ji je tudi sledil.
To pomeni, da so zanj bila zanimiva racionalna razmerja, ki naj bi skrivala v sebi naravne zakonitosti. Ni¢ o
zlatem rezu ni napisano. V besedilu manjka podatek o visini popka. To pa pusti priprta vrata za spekulacije.
Podroben pogled na sliko nam razkrije, da je da Vinci tudi v tem primeru uposteval razmerja majhnih celih
$tevil in dolocil velikost premera kroznice 17 enot. Torej 17/14 visine ¢loveka. Ta mera se popolnoma ujema
s sliko. Videti je, da konstrukcija slike temelji na tej predpostavki. Na sliki je sredi$¢e da Vincijeve kroznice
oznaceno z modro piko, medtem ko je sredisce rdece kroznice, katere polmer je v zlatem razmerju s stranico
kvadrata, oznageno z rde¢o piko. Cez da Vincijevo kroznico na sliki je konstruirana értkana zelena kroznica.
Obe kroznici se prekrijeta natan¢no do debeline ¢rte, ravno tako natanéno se popek nahaja v sredis¢u te kroz-

nice. Zlata kroznica je ve¢ja kroznica na desni sliki.
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